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Unidades de longitud 
1 metro (lm) 

1 kilometro(lkm),lkm=1000m 
1 decimetro (1 dm), ldm=0,lm 
1 centi'metro (1 cm),1 cm=0,01 m 
1 mih'metro(l mm),l mm = 0,001 m 
Unidades de area 
1 metro cuadrado (1 m 2 ) 

1 kilometro cuadrado (1 km 2 ), 

1 km 2 = 1000000 m 2 
1 hectarea(lha),l ha = 10000m 2 
1 area(la),la=100m 2 

1 decimetro cuadrado (1 dm 2 ),l dm 2 =0,01 m 2 
1 centi'metro cuadrado(lcm 2 ), 
lcm 2 =0,0001m 2 
1 milimetro cuadrado (1 mm 2 ), 

1 mm 2 =0,000 001m 2 
Unidades de volumen 
1 metro cubico (lm 3 ) 

1 kildmetro cubico (1 km 3 ), 

1 km 3 =1000 000000 m 3 
1 decimetro cubico (1 dm 3 ),ldm 3 =0,00ii^ 

1 centi'metro cubico (lcm 3 ), 
lcm 3 =0,000 001m 3 
1 litro (ll),ll=ldm 3 
1 mililitro(l ml),l ml=0,0011=lcm 3 
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PARTE PRIMERA 


Introduccion 


1 . 


La naturaleza y el hombre 


HI aire, el agua. la tierra, las personas, los vegetates, los 
animates, el Sol, los planctas, el Universo, todo cl mundo 
material que nos rodca rccibc el nombre de Naturaleza. 

La Naturaleza no fuc crcada por nadie, siempre ha existido y existira. 
Esta en constante variation o bien en movimiento: sc mueven los planelas 
y las estrellas, los rios cambian su curso. las plantas y los animates creccn 
y se desarrollan. 

Gracias a la inteligcncia y trabajo, el hombre introduce cambios en la 
naturaleza. El ha construido ciudades y aldeas, fabricas. ha arado 
y sembrado los campos, ha inventado diversas maquinas. Las ciencias sur- 
gicron como resultado de que cl hombre ha adquirido conocimientos de la 
naturaleza. 

Al estudiar los cambios que transcurren en la naturaleza, los cientificos 
establecicron que todos ellos se producen de forma regular, es decir, que todo 
fenomeno tiene su causa. Por ejemplo. la causa de la caida de diversos 
objetos sobre la Tierra cs la atraccibn de ellos por nuestro planeta; el 
cambio del dia por la nochc en la Tierra se explica por el movimiento de 
ista alrededor de su eje (fig 1): una de las causas por las que hay viento es 
el ealentamiento irregular del aire. 

El objetivo de las ciencias sobre la naturaleza consiste en descubrir, 
estudiar sus leyes y utilizarlas para satisfacer las necesidades de la 
humanidad. 

Las ciencias sobre la naturaleza se desarrollan constantemente. Con 
crecicnte amplilud y profundidad conocemos los fenbmenos de la naturaleza 
y hatlamos a estos mayorcs aplicacioncs practicas. La explication cicntifica 
de los fenomenos de la naturaleza da la posibilidad de luchar mas 
exitosamente con los equivocos religiosos, con la crcencia en un Dios no 
existentc y con las cercmonias religiosas. 


2 . 


De qu6 se ocupa la fisica 


La fisica es una de las ciencias sobre la naturaleza. La 
palabra fisica deriva de un vocablo griego “physis", lo que 
Stgnifica NATURALEZA. 
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En fisica cstudiamos los fenomenos mecanicos. lermicos, clectncos. 
luminosos. Todos ellos rccibcn el nombrc de fenomenos fisicos. La fusion del 
hiclo. cbullicion del agua, caidu dc una piedra y lumimscencia del lilamento 
incandesccnlc de una lampara clcelnea, cl rclampago. todos son diferentcs 
fenomenos fisicos 

Huy otras muchus eiencias quc cstudian la naturalcza. tales como 
astronomia. quimica. gcografia. botanies. zoologia Todas'eslas eiencias 
ulili/an las leyes de ftsica Por ejcmplo. en geografia sc aplican para explicar 
el elima, la eorrientc dc los rios. la crcacion de los vicntos. 

Con su ayuda se cxplica en zoologia como transcurre el movimiento de 
los animalcs en la tierra y de los peces en cl agua. como diferentcs animates 
cmitcn y pcrcihen los sonidos. cual es la estructura dc los organos dc la 
vista. 

La fisica es una de las eiencias mas uuliguas. Los primeros ftsicos fueron 
los cienti/icos griegos quc vivieron centenares dc ados antes dc nuestra era 
Estos cientiftcos fueron los primeros quc intcnlaron esplicar los fenomenos 
dc la naturalcza quc observaban 

El mas cmincnlc dc los cicmificos dc la antigiiedad fuc ARISTOTELES 
(384-322 a. N. E), quc introdujo cn las eiencias la palabra “fisica". En cl 
idioma ruso esa palabra la introdujo M V LOMONOSOV. 

Todo lo descubierto y cstudiado cn fisica c\ el rcsultado del trubajo 
abnegado de muchos cientiftcos de diferentcs paises y pueblos. 

Muchos de los importantes dcscubrimientos, que han favorecido ul 
fomenlo dc la fisica. fueron hcchos por los cientiftcos: G. Galilei. I Newton. 
M.V. Lomonosov, M Faraday. D. I. Mcndcleicv. Pedro y Maria Curie. 
E. Rutherford. A. Einstein. A.F. lofTc, S I. Vavilov. I V. Kurchatov y otros. 

Entre los mas famosos cientiftcos rusos ocupa cn la cicncia particular 
lugar Mijail Vasilievich Lomonosov el primer acadcmico ruso. Mostrando 
gran luboriosidad M V Lomonosov alcan/.o notables cxitos cn diversas 
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ramas dc las cicncias El pocla ruso A. S. Pushkin escribio sobrc 
M V Lomonosov: “El crco la primcra univcrsidad rusa. O mcjor dicho. cl 
mismo fuc la pnmcra univcrsidad rusa" 

1 I. <;Quc cs la listen? 

2. <:Quc cMudiu la fisica? 

3. Citnd cjcmplo* dc fcndmcnos fisico* 

4 (.Por quc la fisica sc considers como unu dc las cicncias fun- 
damcnialcs sabre In naturalczn? 

S. ,.Quicn inlrodujo la paiabra "fisica" en la ocnaa? 


3 . 


Cuerpo, sustancia, materia 


Adcmas dc las palabras corricntc*. en fisica sc cmplcan 
palabras espccialcs o hicn TKRMINOS, quc designan las 
noclones fisicas. Gradunlmente. algunas dc esas palabras Iran pcnctrudo en 
nucslra lengua hahlada. por cjcmplo. talcs como "dcctricidad", “cnergia", 
"cosmos". Asi mismo. cicrtas palabras dc la lengua hablada sc utilizan en 
fisica. pero en ocasioncs cllus licncn olro contcnido. Por cjcmplo. en 1a vida 
cotidiana con el vocablo "cuerpo" sc dcnomina cl cuerpo del hombre o dc 
un animal. En fisica recibcn cl nombre de cuerpo fisico no solo los indicados. 
sino lambicn unu casa. un tractor y la Luna, asi como una particula dc 
polvo. cs decir, todo objeto Varios cuerpos fisicos cstan representados en la 
fig. 2: un liipiz, un grifo. una gola de agua, un globo llcno dc aire. 

Todo cuerpo ticnc forma y ocupa eierto volumcn. En la fig. .1 sc 
mucslran cuerpos dc diferente forma, pero dc igual volumcn un tro/o dc 
arcilla plaslica y un pequeno clcfantc hccho dc un trozo igual dc esc 
material, en la fig. 4 vemos cuerpos dc diferente volumcn. pero dc igual 
forma dos cucharas 

Aqucllo de lo quc csla constituido un cuerpo fisico. rccibc cl nombre de 
sustancia El hierro. cl agua. la sal. cl ludrogcno tod os cllos son sustancias 
El agua cs una sustancia. una gota de agua un cuerpo fisico. cl aluminio cs 



lig 2 




fig 4 
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una sustancia, mientras que la cuchara de aluminio-un cuerpo ftsico. 

La sustancia es una de las formas de la materia. En las ciencias. con la 
palabra “materia” se denomina todo aquello que existc objetivamente, o sea, 
fuera de nuestra conciencia. 



I ,;Quc se comprende en fisica por las palabras "cuerpo fisico”? 
2. /A que se llama sustancia? Citad ejemplos de cuerpos fisicos 
v sustancias. 


4 . 


Observaciones y experimentos 


Cada uno sabe que en un local templado el hielo se funde, 
que el agua durante las heladas se congela, que el iman atrae 
liacia si los objetos de hierro, etc. 

<;De donde han aparecido estos conocimientos? Muchos de ellos han sido 
adquiridos por el hombre de sus propias observaciones. Por ejemplo, cada 
uno de nosotros ha observado que los cuerpos que nada sujeta (libres) caen 
a la Tierra. Precisamente, gracias a las observaciones se han acumulado 
muchos de los conocimientos sobrc la naturaleza. 


Los cientificos tambien adquieren sus conocimientos de las observaciones. 
Ademas, organizan experimentos especiales. Los experimentos cientificos 
siempre se efectuan con premeditation, con determinado objetivo. Por 
ejemplo. el sabio italiano Galilei, con el fin de estudiar edmo transcurre la 
caida de los cuerpos, tiraba diferentes bolas desde la torre inclinada en la 
ciudad de Pisa (fig. 5), media y comparaba el tiempo de su caida. Despues de 
realizar tales experimentos, descubrib las leyes de caida de los cuerpos. 

Las observaciones y los experimentos son las fuentes de los 
conocimientos fisicos. 


Para obtener conocimientos cientificos del mundo que nos rodea, 
tambien hay que premeditar y explicar los resultados de los experimentos 
realizados, hallar la causa de los fcnomcnos observados. 


Con el objeto de realizar los experimentos son necesanos diversos 
aparatos fisicos. Algunos de ellos son muy sencillos y sirven para efectuar 
mediciones sencillas. Entre estos podemos enumerar, por ejemplo, la regia de 
medir, la probeta graduada, que se utiliza para medir el volumen de los 
liquidos (fig. 6), la pesa colgada de un hilo que puede servir de plomada 
(fig. 7). Hay instrumentos fisicos mis complicados; amperimetros, voltimetros 
(fig. 8), cronometros (fig. 9), termometros (fig. 10) y otros. 

Con el desarrollo de la fisica y de la tecnica los aparatos se 
perfeccionaron y complicaron. 

En la actualidad, gracias a los esfuerzos conjuntos de los cientificos, 
ingenieros, peritos y obreros han sido creados aparatos complicadisimos, 
mediante los cuales los fisicos contemporaneos estudian la estructura de la 
sustancia. Asi, por ejemplo, en la ciudad de Dubna, en la provineia de 
Moscu, se han construido con ese objeto enormes aparatos, instaJaciones de 
muy complicada estructura. Uno de ellos-el sincrofasotron-ticne diametro 
de unos 60 m; para la fabrication de los imanes que integran su estructura 
fueron empleadas 36 0001 de acero. En este sincrofasotrOn trabajan los 
cientificos de todos los paises socialistas. 
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lip 1 


,.Pnr quc vias obicncmos In* conncimicnlns snbre las fcnomcnox dc 
la naturalcra? 

{£n quc difiercn la* ohscrvadonc* de In* cxpcri memos? 

..yuc aparatos fisico* conoccis’’ 


Fig 10 


Fig ■* 



Fig 6 


5 Magnitudes fisicas. Medicion de las 

■ magnitudes fisicas 

Con cl fin dc udquinr los conocimicntos mas prccisos dc I os 
(endmcnos fisicos. duranlc el cspcrimcnlo e* prcoso cfccluar 
mcdicioncs. Por cjcmplo. para conoccr c6mo depcnde cl volumcn del agua 
dc su lemperatura, hay quc nicdir cstas magnitudes. al calcmar cl aguu. 
El volumcn y la Icmpcralura son cjcmplos dc magnitudes fisicas 
La longilud. cl iirca. cl tiempo. la velocidnd. la masa. la fucr/a y otras, 
tambicn son magnitudes fisicas. 

Estas sicmprc pueden scr medidas Mcdir cicrln magnilud. quicrc deeir 
quc clla Iia dc scr coinparada con una magnilud homogcnca. lomada como 
umdad dc dicha magnilud. A si. por cprmplo. la medicion dc la longilud dc 
una mesa, significa compararla con olra longilud adoplada como umdad dc 
longilud. por cjcmplo. con el mclro. Como rcsullado dc la medicion de las 
magnitudes obtenemos un valor numcnco. expresado cn las unidudes 
adopladas. 
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I’dU cutlii mugnitud fisica sc han adoplado sus uniiladcs Pot ejcmplo. 
para rncdir cl area sc ha lomatlo lu umdud dc area (I ni*|, para mctlir cl 
(tempo, la umdud dc licmpo 11 si. para mcdir cl volumcn. la unidad dc 
voluincn (I in'I 

Con ohjelo tie simpliricar. lodtts lets panics del ttmndo licnden a cniplcar 
i)!ualcs umdades dc las magnitudes fisicas 


1 ,.Que OgluHc'd iimiii clcflu mugiimid'' 

2 L 0uc umdades tie Itmgtlud. area i v.dumcn lannecu' 
I ( ilad ejcmplos dc magnitudes fiucas. 


6 . 


Fisica, tccnica, naturaleza 


La scgumlu miiad del siglo XX. cs dcctr. nucslra epnea. 
rccthc el noinbrc dc cpoca dc lu revolucion cicnnfico-iccnicu 
|K(T) En lo que a csta sc rcficrc. cs cufacleristicu In aphcacion eslcnsu 
y rapida en la tnuquiliuria, lu mdu.slria y en la villa cotidiana del liomhrc, los 
dcscubrimicnlos eicnlilicos rcali/ados en fisica. matcmatica. quimica. 
Isiotogiu. gcogrufm V en otras clcncias sohre lu naluralcza y la socicdad 
l a fisica cs lu base dc In icemen moderna Fsto quiere dear que 
difcrcntcs disposiiivos (calicos cslan basados en lu utih/ncion dc los 
(cnomcnos > leves dc la naturaleza. dcscubicitov y csiudiudus en fisica Pot 
ejcmplo. los inoiorcs dc combustion interna, que animun el nmvimiento dc 
los uulomovilcs. I tact ores, tocomoloras. enrros blmdudos, huques fluvialcs 
y marilimos. sc crcuron cotno rcsultado del esiudio dc multiples fotiomcnos 
iermicos 

La cleclricidnd eta corioctda muchos siglos antes de nucslra era, pero su 
uplicucion practica solo etnpe/o alrcdedor dc la segunda mitad del siglo XIX, 
despucs que fucron dcscubicrtos y cstudiudos muchos fenomcnos fisicos 
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y Icyci elect ricas En In uctualidud. el alumbrudo clcctncn. los ealentadores 
cltclricos. cl (clcgralo. la radio \ lu television han cnlrado solidamenlc cn 
nucslra vida colidiana (veanse las larmnas en colores VI-VII) En Us fuhncaj. 
minus suhtcrrancas ) a ctelo abierto, los elcctromolores accionun cl 
movimiento de los mhquinas herramtentas y de diversos mccanismos En Ins 
hornos eldctricos de las etnpresas sidcrurgtcax sc prnduccn acerus de ulta 
talldud y tnuchos otros valiosos incudes. La clectrictdud sc uttlizu cn el 
tronsporte urhnno y cn los ferrocarrilc*. En la agricultura la clcclricidad 
tumbien tiene gran importuncia. El cincmatdgrafo y la television sc hasan en 
la teor'ia de los fenbmenos lumtnosos y acusticos. Podemos adutir otros 
muchus cjcmplos de apltcucion de los conoctmicnlos fictcos en U tecnica 
A su vez. los logros de esta. las perfcctas maquinas y los iiutnimentos de 
modida de precision son cmplcados por los cicnl’dlcos para reuli/ar nuevos 
descubrimicntos en fistca Por cyemplu. los vuelos al cosmos > el cstudto de 
los lenomenos que alii transcurrcn. se ban hccho postbles dcspucs de la 
creation de potentes cohetes. 

Los dencias y la tecnica cstiin estrcchamentc ligudos entre si. El 
dcsarrollo de las ciencias otasionu el posterior fomenlo de la tecnica. d 
posterior progreso de fait a fuvorccc a nuevos alcances de las dencias. 

En la comprcnsion de muchos fenomenos de la nalurale/a. tanlo viva 
canto inanimada. el significada de U Flsica es enortne Por cycmplo. la ftsica 
esplica la naturalcra de los rclAmpagos y los Irucnos. avuda a comprcnder la 
estructura del Sol y las cstrcllns. el ortgen de los terremotos y los tornados 
Los rayos X. dcscubicrtos por los listens. dan la posibiltdad de invcstigar el 
csquclcto y los drganos internos del hontbre y los animules El estudio del 
ullrasonido por los Osicos ayuda a comprcnder eOmo sc orieman en la 
oscuridad los murcielugm, el despU/umicnio de los dcinncs y tnuchui otras 
cosas. 

En cl fomenlo tanto de lu l&nica, como de las cicnctns. han jugado un 
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importantc pa pci las obras dc los cicnltficos rusos v sovtclicos. 

Hay dia, la radio cs el m is iraportontc medio dc comuaicadda. l ac 
invcmada par cl cicnlirico luso Alcxandr Popov. Id 7 dc mayo dc 1895 hizo 
una comunicacion sabre la invcncion dc un aparalo. que sin cables, rcabia 
sciialcs elect ricas. Diclia fccha ha entrado sblidamentc cn la historia dc la 
culture mondial. como la dc nadmicnw dc una dc las mas grandcs 
invcnciones, la radio, due cn cl presente la humariidad cntplca Ian 
ampliumcnie 

El sabio ruso Nicolai Zhukovski aplicb grandcs csfuerzos para el 
dcsarrollo dc la aviation. Lenin llamb id cmincnlc cicnlifico “padre dc la 
iiviuciiin rusa" 

Con la ayudu dc N. Zhukovski y dc jus uluinnos, cn la Union Sovictica 
sc comenzo la crcncibn dc una dc las mciores aviacioncs cn cl mundo. Por 
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Avion dc pauijctt* dc rcuopuUion 


cjcmplo. Ion avioncs modcroos dc pasajeros vuclan a vdocidadcs hast a dc 
V00 ktnh (250 m/s| y transportan lusla 550 paNajeros. mientras que Ion 
avioncs dc carga. hasta 40 l dc mcrcancias por vudo 

Lon ingcnicros ruses Pavel Yahlochkov y Mexandr Lodiguin invcnlaron 
cl alumhrado elect nco Las lamparas iumimsccntcs |dc lu/ diurnal hallaron 
cxlcnsa aplicacidn dcspucs dc que fucron pcrfcccionadas por Scrguci Vavilov 
Komtanlin Tsiolkovski fuc el primero en cstudiar las leyes del 
movimicnto reactive (dc rctropulsidnl y elahoro cl proyecto dc una 
acronavc un cohetc para los vudos dc la Tierra a otros planctas del 
Sistema Solar. Lun obras cicntiflcas dc K Tsiolkovski utilizaronsc por Ion 
snbios c ingcnicroN ul preparar los vuclos al cosmos. 

Los magnificos logros dc las ciencias y la tccnica sovieticas son conocidos 
en lodo cl mundo. En nucslro pars fuc conslruidn la pnmera central elec Inca 
en cl mundo que funciona a cucntu dc la cncrgia atonuca. sc rcalr/6 cl 
primer lanramicnto en la Tierra de un satditc artificial (sputnik) dc nucstro 



Tren elect ru n "3P-20CT Idesarrolla una 
vcliKidad de 200 km/h) 
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Kccolcctii del gnino cun In cnsechadora 'Kolos* 

plancla y cl primer cohele cosmico que sc convirlio cn un nuevo planet.i del 
Sistemn Solar HI primer cohele que alcan/o la Luna, era sovictico HI primer 
cosmonauta Yuri (i.iguiin fue un ciudadano sovietico 

En nucstros dtas, la conquista del cspacio cosmico sc dcsarrolla con 
rapidev Son reali/ados los ucoplamicntos dc los aparatos cosmico*. a hordo 
de eslos sc organi/an complicados cxpcnincntos cicntificos. ha crecido 
considerablemenle la durncion dc los vuelos 

HI cienlifico soviet ico Sei cii.i Koroliov Iti/o una gran aporlacidn cn la 
elahoracion cicnlitica y tecnicn de los vuelos al cosmos 

Con el nomhre de Igiir Kurchatov es 1 a rclacionado en la IIRSS el 
dcsarrollo de la cncgclica aldmtca 

I Kurchatov cncahcvo cn la Union Sovictica las invoitigacioncs para el 
emplco dc la cnergra nuclear Como resultado dc eslos trahajos fue pucsio cn 
funcionamicnto cl primer reactor sovictico dc uranio-grafito idrcicmhrc dc 
14461, cn 1454. sc construvo la printcra central nuclear ten la ctudad tie 
Ohmnsk). con la que comcn/o In utili/actori de la cncrgta atomrea para fines 
paciftcos 

i ? I ,,0ns' importaneia nene la fisiea para el dcsurrollo tic la teemed' 1 

'.Para cl cstudio de la naturale/a viva e iltanimuda*’ llustr.nl las 
respuestas eon cicmplns 
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Datos iniciales sobre la estructura 
de la materia 


7• Estructura de la materia 

En fisica no solo se obscrvan y describen los fcnomenos 
y propiedades de los cuerpos, sino que tiendcn a explicarlos. 
Por ejemplo, £cdmo cxplicar por que el agua vertida en un suelo tiso (luye 
por 61 y no se queda en un mismo lugar? <;Por que es f&cil comprimir un 
gas, mientras que un solido y un liquido es muy dificil? ^Por que es mas 
sencillo doblar o aplanar un trozo de acero cuando fate esta caliente que 
cuando esta frio? 

A lodas estas preguntas y a muchas otras bay rcspuestas, pero para 
responder es preciso conocer la estructura de la materia. 

Los conocimientos sobre la estructura de la materia no s61o permiten 
explicar muchos fcnomenos fisicos. Elios permiten prever como transcurrira 
el fcnomeno, que es lo que se necesita para acelcrarlo o frenarlo, es decir, 
nos ayudan a controlar los fenbmenos. 

Habiendo estudiado la estructura de los cuerpos, podremos explicar sus 
propiedades, asi como crear nuevas sustancias con las propiedades necesarias 
al hombre: aleacioncs duras y solidas, materiales resistentes al calor. Por 
ejemplo, con ayuda de las cicncias se han creado tales materiales como los 
plasticos, el caucho artificial, el capron y nylon. Todos estos materiales han 
encontrado extensa aplicacion en la tecnica, medicina, en la vida cotidiana. 

Sobre la estructura de la materia permiten juzgar ciertos fcnomenos 
y experimcntos. 

Si oprimimos una pclota con las manos, el volumen del aire que la 
rellena, disminuira. Por medio de la compresion podemos tambien reducir el 
volumen dc un trozo de caucho, de cera. 

Tambifat varia cl volumen de un cuerpo al calcntarlo y enfriarlo. En la 
fig. 11 vemos un matraz de vidrio cuyo golletc esta sumergido en agua. 
Durante el calentamiento del aire, fate expulsa el agua del gollete del matraz 
y las burbujas de aire comienzan a salir al exterior, es decir, el volumen del 
aire aumenta durante el calentamiento (fig. 11, a). Al enfriar el matraz, el 
agua entra en el, o sea, el volumen del aire que ha quedado en el interior ha 
disminuido (fig. ll,b). 

Una bola de acero que pasa por un aro con libertad, despufa de scr 
calentada se dilata y se atranca en el mismo (fig. 12). Cuando la bola se 
enfria, su volumen se reduce y de nuevo pasa por el aro. 

La dilatacibn dc un iiquido durante su calentamiento se puede observar 
en el experimento mostrado en la fig. 13, prestando atencion al aumento de 
su nivel en el tubo. 

Asi, pues, los experimentos muestran que el volumen de un cuerpo puede 
variar: disminuir o aumentar. iPor qui sucede esto? 

Semejante fenbmeno puede ser explicado si suponemos que la materia 
consta de particulas aisladas, entre las que hay intervalos. Cuando las 
particulas se alejan unas de otras. el volumen del cuerpo aumenta. Cuando 
12 




at particular sc uproximan. cl VOlumcn sc reduce. Semejnnlcs supostcioncs 
on dcmiminadas H|prm si\ cuya justc/a sc comprucba ett los experimentos. 

ilPor quo los objetos cl agua. el accro. la madcra - nos parccc que son 
alteri/osV La cueslibn radica cn que las particulas dc las que esta compucsta 
a materia son Ian pcqucnu.s que no podemos vcrlas. 

Una represenlacibn dc Ins dimensioncs dc cslas particulas. nos la 
noporcinna cl siguiente experimento Ivease la lamina cn colores 1. arribn). 
Jn pequerio granno dc pintura se diluyc cn cl agua que hay cn un vaso. 
\ continuacibn. un poco dc ugua eolorada sc cchn cn olro vaso. que dcspucs 
c llcmi dc agua puru. En cl segundo vaso la disolucibn esta menus eolorada 
|uc cn cl primero. Del segundo vaso sc cclta un poco dc liquidn a un tcrccr 
■uso y lisle dc nuevo sc llcna con agua pura. Estas opcntcioncs sc repiten 
■arias vcccs. evreiorandonos dc que la disolucibn endu vcz sc vuclvc mas 
■lara 

Exarninemos la ultima disolucibn. A pexar de scr muy debit, esta 
roloradil de forma uniformc. por consiguiente. cn cada una de sus gotas hay 
tarliculas dc pintura. Hay que tomar cn considcracibn. que cn cl agua dl- 
uirnos un granito pcquerhsirno dc pintura y solo parte dc cl ha llcgado a In 
iltimn disolucibn. Quicrc devil que cl granito conslaha de muchus particulas. 
atyns dimensioncs cran muy pequehas. 

Ustas y otras muchns ohscrvactoncs y expert memos, sobre los que 
tabliirctnos mas adclanlc. inucstrnii que todos Ids cuerpos constatt dc 
tiitliuilas inuv pcquehas 
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I 1 I ..Para que hac« falls conocer la estructura de la materia? 

2 iQue material es conoceis de los que fueron creados por el hombre? 

3. iQut fendmenos mucstran que la materia' consta de particular 
sepai a das por intervals? 

4. tCdnto varia el volumen de un cucrpo al ehsminuir o aumentar la 
distancta entre sin particulas ” 

5 iComo se pucde mostrar que las particular son muy pequenas? 


8 . 


Molfcculas 


Desde antano, las personas suponian que la materia esta 
constituida por menudisimas particular separadas; cerca de 
2500 ados atriis ya lo aflrmaba el sabio griego DEMOCRITO. 

Pcro si en la antigiiedad los cientificos s6lo suponian que la materia 
consta de particulas aisladas, a principios del siglo XX la existencia de tales 
particulas luc demostrada por las ciencias. 

Las particulas de las que constan muchas sustancias reciben el nombre de 
moleculas 1 ’. 

La molecula de una sustancia es su particula mas pequena 

La menor particula de agua es la molecula de esta, del azucar, la 
molecula de esta sustancia, etc. 

cCuales son las dimensiones de las moleculas? 

Como sabemos. un trozo de azucar puede ser molido en muy pequenos 
granites, el grano de trigo, en harina. Cuando el aceite se extiendc sobre cl 
agua forma una pelicula cuyo grosor es 40000 veces menor que el del 
cabcllo del hombre. Pcro tanto en un granito de harina como en el espesor 
de la pelicula de aceite hay no una, sino muchisimas moleculas. Esto signi- 
fica que las dimensiones de las moleculas de dichas sustancias son aim 
mcnorcs que las de los granitos de harina y el grosor de la pelicula. 
Podemos ofrecer la siguiente comparacion: una mol6cula es tantas veces 
menor que una manzana de tamado medio, cuantas veces esta es menor que 
el globo terrestre. 

Las moleculas de diversas sustancias se diferencian entre si por sus 
dimensiones, pero todas ellas son muy pequenas. Instrumentos 
modemos-los microscopios electronicos han permitido ver y fotografiar las 
mas grandes de las moleculas (vease la lamina en colores II). Estas fotogra- 
fias son una confirmacion mas de la existencia de las moleculas. 

Como las moleculas son tan pequenas. cada cucrpo contiene una enormc 
cantidad de ellas. En 1 cm 3 de airc hay Lai cantidad de moleculas que si 
pusieramos una mistna cantidad de granitos de arena se iormaria una 
montada que cubriria una gran fabrica. 

En la naturaleza, todos los cucrpos en algo difieren entre si. No hay 
personas con iguales faces. Entre las bojas que creccn en un mismo arbol, no 
hay dos iguales por completo. Incluso en un monton de arena no hallaremos 
dos granitos identicos. De acucrdo con un solo patron, de las mismas 


” MOLtCULA, palabra latina que signifies "pequefla mass". 
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Fig. 14 Fig. li 


dimensioncs. en la fabrica dc rodamientos sc produccn milloncs de bolus. 
Pero si medimos las bolas con mayor precision dc la emplcada durante el 
maqutnado. nos ccrciorarcmos dc que entre cllas no hay dos que scan 
iguules 

,.Sc difcrencian entre si las moleculas de unit misma materia? 

Multiples y complicados experiments linn mostrado que Ins moleculas 
dc unji misma materia son identical Cada suslnncin pura consta dc 
moleculas iguules que Ic son inherentes solo a cllu. lisle es un hecho 
asombroso Por cjemplo, es imposihlc distinguir cl agua ohtetuda dc un 
7.umo o dc la leche, del agua producida por la dcstilucidn del agua del mar. 
ya que las moleculas dc agua son iguales y no hay olra suslancia que consle 
dc molAculas dc estc mismo tipo. 

Aunque las moleculas son particulas muy pequedas dc la materia, estas 
son tnmbicn divisible! Las particulas de las que cstan Ibrmadtts las 
moleculas llevan cl nombre dc atomos 

Por cjemplo. la molecula dc oxigeno consta dc dos Atomos iguules. 
micitlras que la molecula dc agua consta dc tres atomos uno dc oxigeno 
y dos dc hidrogeno En In fig 14 cstan representudas dos moleculas dc agua 
Semejunte rcprcscntacion esqucmatica de las moleculas sc ha adoptado en 
las cicncias. corrcspondc a sus propicdadcs. cstudiadas en los experimcnlos 
Tisicos y rccibc cl nombre dc MODElo dc la molecula 

Al dividtr dos moleculas de agua nblcncmos cualro atomos de hulrogcno 
y dos atomos dc oxigeno. Cada dos atomos dc hidrogeno se unen en una 
molecula dc estc. en tamo que los atomos dc oxigeno. en una molecula dc 
oxigeno, como sc mucstra esqucmaticamcntc en la fig. 1$. 

Los Atomos tampoco son indivisibles, conslnn de particulas aim mas 
pequenus, llamadas clemenlnles 


? | (Como se 11 a man Us pomculas dc Us cunles csta conslituida U 

materia? 

2 ,.tv que observacionc* sc desprende que 1st dimensioncs dc Us 
moleculas ton muy pequeftas? 

3 ,;Que tabes de U> dimensioncs de las molccuint’ 

4. (Que tabes de U composition dc In molecula de agua'' 

5. ('.Que experiment y ra/onamiemo nos mucstra que lodas las 
moleculas dc agua son iguules? 

Ujcrcicio Como sabomos. tus golos dc una sustuncm aceilosa se cxlicndcn por 

I In superIktc dd agua lormnndn una Tina pclicula ,,Por que cuando 

esl.i adquicrc un determmado grosor el aceite ccsa de ettemlcrsc" 
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Tarea 


Haccd de arcilla plastics dc color el modelo de dos moleculas de 
agua A conlinuacion. de estas componer los modelos de moleculas 
de oxigeno c hidrbgeno. 


Difusi6n de los gases, liquidos y solidos') 


Multiples experimentos rauestran que las moleculas de todos 
los cuerpos esian en constante movimiento. Consideremos 

uno de ellos. 

En un recipienie de vidrio se ccha una disolucion acuosa de caparrosa 
azul. Esta disolucion es de color azul oscuro y es mas pesada que el agua. 
Sobre la disolucion, con sumas precauciones para que los liquidos no se 
mezclen, se vierte agua pura. Al principio del experimento vemos la nitida 
linea de separacion entre el agua y la disolucion de caparrosa azul. 

Dejamos el rccipientc inmovil y continuamos observando la linea de 
separacion cnlre los liquidos. Al pasar varios dias descubriremos que la linea 
de separacion se ha esfumado. Despues de unas dos semanas, la linea que 
separaba un liquido de otro, desaparece y en el recipicnte se forma un liqui- 
do homogenco de color azul palido (vease la lamina en colores I, abajo). 
Esto signifies que los liquidos se han mezclado inlimamcnte. 

El fenomcno. consistcnle en que las sustancias se mczclan de forma 
espontanea, recibe el nombre de difusion. 

Estc fenomeno se explica del modo siguientc (fig. 16). A causa dc su 
movimiento, primero imercambian sus iugares moleculas aisladas de agua 
y de caporrosa azul, situadas cerca de la linea dc separacion de los liquidos. 
Dicha linea se hace mas vaga, ya que las moleculas de caparrosa azul 
penetran a la capa inferior del agua y, viceversa, las moleculas de agua 
entran en la capa superior de la disolucion de caparrosa azul 
A continuation, pane de esias moleculas cambian sus Iugares con las que se 
encuentran en las siguientes capas La linea de separacion de los liquidos se 
vuclve aun mas vaga. Como las moleculas esian en constante movimiento desor- 
ilenado, el proceso dcscrito conduce a que todo cl liquido se transforma en 
homogeneo. 

En los gases, la difusion transcurre a mayor velocidad que en los liquidos. Si 
en una habilacidn se introduce una sustancia olorosa, por ejcmplo naftalina, 
al cabo de poco tiempo su olor se sentira por todo el local. Esto quiere decir 
que por todo lugar hay moleculas de naftalina, que se produjo la difusibn. 
Las moleculas de naftalina, chocando con las de aire y moviendose 
caolicamente en todas direcciones, se esparcen por la habitation. 

En los solidos tambien se produce la difusion. pero nmy lentamente. En uno 
de los experimentos, plaquitas pulidas de plomo y oro fueron puestas una 
sobre otra y presionadas con una carga. A la lemperatura ambiente (unos 
20°C) durante 5 afios el oro y el plomo se adhieron, penetrando el uno en el 
otro a una profundidad de I mm. Fue obtenida una fina capa de una 


11 Con un asterisco sc mar can los paragrafos para los que al final del manual se 
ofrece material para la lectura adicional. 
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Fig, 16 

aleacion tit; oro con plomo 

l-.n la vida del liombre y de tos animalcs, la difusion liene gran 
importancia. Por ejcmplt). gracias a la difusion cl oxigeno del medio 
amhiente penelra al interior del organismo del hombre por su piel Las 
suslancias alimenticias pasan del intestino dc los animalcs a la sangre por 
difusion. 

Tantbicn sc produce la difusion durante la soldadura de piczas melajicas. 


, 7 I ,.Quc es la difusion■' Dcscnbid un experiment!* cn cl *|tie sc observa 

la dilution dc liqutdos 

2. /.Como sc cxplica la difusion desde cl punlo dc vislu dc la cstructura 
molecular dc la materiu? 

* ,,Durante que proccsos y edmo transcurrc la difusion cn cl 
organismo del liombre y los animalcs'’ 

Ejcrcicios I. /En que fcnorncno sc funda la salason dc los pepinos. la col > oirtxs 
2 produclos ulimcnlicios? 

2. Las aguas dc los nos. lagos y otros cmbalses siempre conltcncn 
molcculas dc los gases que figuran cn la composition del airc. 
/Gracias a que fenomeno cslas molcculus penelran cn cl agua? /Por 
que llcgan liasta cl fondo del embalsc'* Describid como irunscurrc. 
cn cstc caso, cl mc/clado del airc con el agua 


Tarcas l Echad cn un vaso agua fria y culocad cn cl fondo dc estc un 

pcducito dc permanganate Sin agilar cl agua. deternunar al cabo dc 

que tiempo las molcculas dc permanganato alcan/arun la capa 
superior del agua Explicad cl fenomeno observado 
2 Lchad cn dos vasos la misnia cantidad dc agua. Colocad uno dc 
cllos cn un lugar tempi ailo. cl segundo. cn uno frits (cn lii never a, 
Iras l.i vcnlana. etc.) Pasado cicrto 1 tempo, cn cl fondo tic cada vaso 
sc pone un trocitu dc la mina dc un lhpiz tinta |o un granito dc 
permanganato) Colocad los vasos cn sus lugarcs untcriores Mar cad 
por la manana y por la lardc la position del limitc que separa las 

aguas colorftda y pura cn los dos vasos Sobre la base del 

experiment rcali/.udo Kaccd la corrcspondicnle conclusion 
i Leed al final del manual cl panigmfo I "Movimienio browniano” 
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10 . 


Velocidad de movimiento de las molfeculas 
y temperatura de los cuerpos 


Tales fenomenos como, por ejemplo, cl calemamiento 
y enfriamiento del aire, la fusion del hielo, la fundicion de los 
metales, la ebullition del agua, reciben el nombre de fenomenos termicos. 

Como sabemos, al calentar el agua fria. esta primero se pone templada 
y despues, caliente. Una cstufa (o el radiador de la calefacdon) se enfrla 
paulalinamente, en tanto que el aire en la habitation sc calienta. 

Con las palabras “frio”, “templado”, “caliente'' denominamos el estado 
termico de los cuerpos. Una de las magnitudes que caracterizan dicho estado 
es la temperatura. 

La temperatura del agua caliente es mas alia que la del agua fria. En 
invierno, la temperatura del aire en la callc es mas baja que en verano. 

Como sabemos, la temperatura de los cuerpos se mide con 
termOmetros. La unidad de temperatura es el grado. 

Si observamos la difusidn de liquidos ubicados en dos recipientes, de los 
cuales uno estaba al principio del expenmento en un lugar frio y el otro, en 
un sitio templado, podemos advertir que a una temperatura mas aka, la 
difusidn transairre con mayor rapidez. Es to quiere decir que la velocidad de 
movimiento de las moleculas y la temperatura del cuerpo estan ligadas entre 
si. 

Mientras mayor sea la velocidad de movimiento de las moleculas del 
cuerpo, mas alta sera su temperatura. 

El agua templada consta de las mismas moleculas que la fria. La 
difcrcncia consiste en que las moleculas de agua templada se mueven mas 
rapidamente que las del agua fria. 


i ? I. iQue fenomenos termicos conoceis? 

2. ,C6mn transcurre la difusion, siendo la temperatura miis baja y mas 
alta? 

3. iComo esta ligada la temperatura del cuerpo con la velocidad con 
que se mueven sus molEculas? 

4. iEn qu4 difleren los movimienlos de las moleculas en agua fria y en 
agua caliente? 

Ejercidos I iPor que el aziicar y la sal se diluyen con mayor rapidez en el agua 
3 caliente que en la fria? 

2. ,'.En que salazon sc salaran mas r&pidamente los pepinos, caliente 
o frio? iPor qu6? 


11 . 


Atraccidn y repulsldn mutua de las 
molfeculas 


Vemos que los solidos y liquidos no se disgregan en 
molfculas aisladas, a pesar de que fetas se encucntran 
separadas por intervalos y estAn en constante movimiento cadtico. 

Los cuerpos no s6Io no sc disgregan en moldculas aisladas, sino que es 
diftcil estirar o romper un solido. iCovao explicar que las moleculas en los 
cuerpos no s61o se mantienen unas junto a otras, pero que. adentas, en 
algunos casos, resulte muy dificil aumentar los intervalos entre ellas? El 
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fcnomcno radica cn quc cntic lav moleculas caste la atraccion mu* 
iii.i ( adii una dc cllas utrac a las moleculas inmcdialas. mientras 
quc dla misma cs alralda par lus otras moleculas 

Sin embargo, si rompemos un trozo dc tiza cn dos partes y dc 
nucvti las unimos. cllas no sc udheriran dc nuevo cnlrc si. ,,Por 
que? 

La atraccion dc las moleculas solo cs notable cuundo cslas sc 
cncucnlran muy cercu unas rcspccto dc otras Incluso a distancias 
algo mayorcs quc cl tamano dc las propias moleculas, la atraodon 
mutuu entre cllas sc dcbilita dc forma considerable. Lnu 
pcqucnisima fisura entre las particulas dc tiza (mcnor que 
0,000001 cm| cs suficicnle para quc la atraccion entre las moleculas 
disminuya notoriamente Pern, pot ejemplo. tro/os dc masilla 
>i arcilla plastica sc udhicrcn con facilidad Esto sc produce a causa 
dc quc pueden set accrcados a distancias con las quc actun la 
atraccion dc las moleculas 

lanthicn sc adhicrcu y no sc separun dos irozos dc plomo uni- 
dos entre si por cortcs rccicn hcchos (fig 17), incluso al a pi tear 
hucia fill's una carga comparalivamcntc grande 

Los trozos dc un cnstal rolo no sc adhicrcn entre si Pero si 
calcnlamos I os hordes dc los fragmentos hasla quc comicnccn a fun* 
dirsc. cllos pueden scr unidos con solidcz. En cslc principal sc fun- 
da la soldadura dc los mctales. asi como la soldadura indirccta 
y In pegadura 

Asi. piles, entre las moleculas cxistc la atraccion mutuu. quc sc 
ohxcrva dc modo nolorio a distancias mcnores quc las propias 
moleculas 

Surge la pregunta cnlonccx. ,por quc liav intcrvalos entre las 
moleculas'’ Al parccci. cslas dchcrian atraerse entre si y ‘ udhcrirsc" 
Esto no succdc a causa dc quc al accrcursc demasindo. lav 
iiHiIcculas >e repclcn El hccho que csistc la repulsion sc advicrtc al 
ohservar muchos lenomcnos Por eicmplo. los cucrpos compnmidos 
sc cndcrc/an porque durante la comprcsion las moleculas sc 
accrcan dcmasiado y cllas sc repclcn 


i 

I 




Fiji 17 


1 ,.Prir quc Inn \ lo\ liqunlos no >r dugregan cspontancamenlc 

cn nudctulj* ibtailas? 

2 , Bajo quc londiciiMipi « oh%crva lu atraccion entre lus molecular * 
1 ,.Por quc iro/os dc li/a no *c unen al jprctuilov micntra\ quc d<»% 

trorm dc iiuimII.i o dc plomo sc adhtcren ’ 

4 ,,Quc fcndmcnm nos indican quc la* molectil.o n«» uAo sc atruen. 
uno quc tamHicn repclcn '* 
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Tres estados de la materia 

[in invicmo. cl agua cn lu supcrCicic tic los lagos y rios se 
congela. pasa al cslado sdlido, convirtiendose cn hiclo 
Dcbajo del hiclo, cl agua sigue siendo liquida (fig IXI Aqui vemos al mismo 
liernpo dos estados del agua: solido (cl hiclo) > liquido (cl agua) El agua 
puede hallarse cn un tercet Cslado. gaseoso: cl vapor de agua invisible sc 
cncucnlra cn cl airc que nos rodca 

En cl depdsito de un termometro podemos ver cl mercurio liquido. Sobre 
la supcrfieic de dicho metal csiun xus vapores. que son de por si cl cstado 
guscoso del mercurio. A una temperaturu de 39 C cl mercurio sc sohdi- 
ficu, cs deeir, pasa al cslado sdlido 

En los cjcmplos del agua y cl mercurio vemos que. cn la natui.tle.ru. la 
materia puede encontrarsc cn Ires estados: cn forma de solido. Itqutdo v gas, 
En diferentes estados las proptedudes de los cucrpos son distmlas 

A condicioncs corrientcs, cl sii lido cs diftcil de compnnur o alargar. 
ademas, conserva su volumen Con objeto de variar la forma de un sdlido, 
por ejcmplo. para dohlarlo o romperlo. hay que uplicar un esfuerzo. 
La conscrvucidn del volumen y lu forma cs lu propicdud de los sdlidos 
El liquido cambiu facilmentc su lormu y tuma la del recipientc cn que sc 
vierle En condiciones cornenlcs sdlo pequcfln.s gotitas de liquido licnen su 
propia forma la de una esfera. Por cjemplo, semcjanlcs gotas esfericas de 
agua sc pueden ver durame lu prccipitaeidn del roclo (fig. 19). 

t'uundo sc fubriean vasijus de cristal fundido (fig. 20), sc (race uso de lu 
propiedad de los liquidos de variai con facilidad su forma. 

La forma del liquido cs facil de cumbiur. pero su volumen varin con 
dificullad Ha llegudo a nucstras manos In description de un expenmento 
huitdrico durante el cual intcnlaron comprimir cl ugua de la forma siguicnle: 
cl agua fuc cchada en una hula de plomo. soldando csta despues para que 
durante la comprcsibn aquella no sc verticra. A continuation. golpearon 
sobre lu bola con un pesudo martillo con el fin de comprimirla y que. a su 
vcz, la hola compnmicra cl agua. [.Que rcsulto? El agua no sc comprimio, 
sino que cometizo a fluir a travel de las paredcs de lu bola 

Por consiguicnte. his liquidos conxervun su volumen. pero camblan ton 
facilidad su forma 

Muchos de los gases son irunsparenlcs c mcoloros, por to que no los 
vemos. Por ejcmplo. no vemos el airc. Pero cuando nos desplazamos con 




Fig 19 


Fig. 21 

rapidcz en un aulomovil, en un Iren o bien cuanilo liacc viento. advertimos 
la prcseneia del ntre a nucstro alrcdedor. 

Sumcrjamos un vaso con el fondu haem arnha en cl agua. Esia no 
cnlrara en el vaso, ya que cl csta llcno dc airc. Si sumergimos en cl agua un 
umbudu. unido con un lubo dc crislal incdianlc una manga dc caucho 
(fig. 21), cl airc saldru del embudo por el lubo Esios dos experimentos 
mueslran que el gas ocupa cicrlo volumcn. El volumcn dc un gas cs Tacit dc 
cambiar. aqui reside la Tundamcntal difcrenciu cnirc un liquido y un gas. 
Esle puede ser Tucrtcmenlc comprimido. Incluso con las manos podemus 
comprimir con Tncilidad el aire en una pelola, dc Torma que su volumcn 
dismmuya de raodo notorio. La comprcsibilidad dc los gases cs miles dc 
vcccs mayor que |M dc Ins liquidos. 

Los yuses posccn una singular propiedad mas, dc la que carccen los 
solidus y liquidos, u saber: orupun por complain al volumcn cn ipic xe 
encuemran. Por lo tanto, cllos no ticncn su propia Torma, toman la del local 
o vusija cn cl que sc hallan: habitation. bombona. bolclla. 

Asi, piles, los gases no licnen volumcn conslanlc y Torma propia. rcllcrun 
complelamcnlc lodo cl volumcn que ocupan 

(, ? I. i.Cuiil cs lu sustantiu que con Irccucnciu pudemos ver cn los Ires 

cslados sdlido. liquido y gascoso? 

2 Unumcrod las propicdadcs comuncs dc los solid os 

3. i.Que liquidos connects? Enumcrad Ins propicdadcs carmines dc los 
liquidos. 

4 ,,( uiilcs son las propicdadcs comunes dc los gases? 


Ejercicio* I Un cucrpo conscrva su volumcn pens cumbiu con fiicllidnd su Torma 
4 r.En que esladn sc cncucnlra la maieria que componc esle cucrpo? 

2 El cucrpo conscrva su volumcn y Torma ,;En que esiado sc 
cncucnlra lu maieria que componc esle cucrpo? 

3 Adudd ejemptos de cmplco en la tccnicn dc las propicdadcs dc los 
solidos y los liquidos. 
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Diferencias en la estructura molecular 
de los solidos. liquidos y gases 


El hiclo. el agua y cl vapor dc cm a son Ires estados dc una 
trilsmu susiancia. el agua I’m In (unto, las molcculas dc 
lilcln. agua y vupor dc agua no sc difcrcnctun cmrc si Asi que rsrojr irc\ 
eslttdos dilieren no por I in nudes ulus. sinri que por la disposition de esla s 
C eomo ellas se mueeen. ,.C'dmo sc disponcn y mucvcn las molci-ulus dc un 
gas. dc un liquido y dc un solido? 

Un gas pucdc scr comprmudo dc lonna que su volumcn disnunuya varius 
vetes. Por In lanro. las dislanciax cnlrc las moletul-is dc lot gases son muslin 
uiayores que las duncnsioncs de las propias molcculas Por lermimi medio, 
las disiancias cnlrc las molcculas dc los gases son detenus de vetes may ores 
que las dimcnsiones dc cslns A semeianlcs disiancias las molcculus sc atracn 
cnlrc si mil) dchilmcnlc Por csla ra/on. los gases no ttenen forma propia 
y volumcn conslunlc. Por cjcmplo. no sc puede llenar dc gas la mitad dc una 
botclla o de un vaso, ya que lu s molecules. moriendosc en Indus las direeciunes 
I iXMl sin airaersc enlrc si llenariui eon rapidez lodo el reeipienle 

Las propicdadcs dc los liquidos sc exphean por cl hccho dc que los 
inlcrvalos cnlrc sus moletulas son muy pcqucilov cl cinpaquclamicmo dc las 
mnlcculas dr un liquido es i.m densn que la distuncia cnlrc cada dos 
moletulas cs mcnor que lu propia molcculu A scmcjanlcs disiancias la 
utrucaon cnlrc las molcculas ya cs considerable Por esta causa, las 
molcculas de los liquidos no se scptiran a qraiules disiamias por In que 
a eondielones eorrientes los liquidos eonsertan su roilmen. Sin embargo, lu 
a traction dc las molcculus de los liquidos no es aun sulicicme para quo cstos 
conservcn su formu. I sle hccho explicit cl que los liquidos toman la forma 
del reeipienle y que cs facil pulveruarhu y irasvasarlos a afro reciprcnfe 

C'uando comprimimos un liquido, nccrcumos hasla lat punlo sus 
molcculas que ellas comicnran a rcpclcrsc He aqui. por que es Ian dificil 
comprimir un liquido 

En condicioncs eorrientes. los sdhdos conscrvan lanlo su tolumen. como 
su forma, lo que sc explica porque la atrucaon cnlrc sus particulas cs 
todnvia mayor que en los liquidos 

Algunos dc los solidos. por ejcmplo. los copos dc nieve, tienc formu 
correcta y bcllu. Lucs particulas (molcculas o alamos) dc la mayoria de los 
sdlidos. tales como el hiclo, la sal. lu naftulma. los mctulcs. cstun dispueslas 
cn dclcrmmado orden Scmcjanlcs solidos reel ben cl nombre de crittalinos 
Aunquc las particulas dc dichos cucrpos cstan cn movimicnlo. coda una de 
ellas se muere alrededor de un punlo fijo. de modo semr/antc at pendulo de un 
retoj, es decir. oscila. La panicula no pucdc dcsplazursc lejos dc dicho punlo. 
por lo que cl sblido enttserva su formu 

En la parlc media dc la l&mina cn colorcs I sc muestra la disposicion dc 
las molcculas de una misma susiancia. cl ugua, cn diversos eslados: a sdlido 
(hiclo). h - liquido (agua). r-gaseoso (vapor de agua). En la lamina If, la 
disposicion dc las paniculas cn un crislal dc oro. 

Uno dc los fundadorcs dc la teoria dc lu eslruclura molecular dc lu 
materia fuc cl gran cicntilko ruso M Lomonosov He aqui edmo sc 
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rcpresemabu M Lomonosov la cstructura dc los gases: “Las parliculas dc 
gas chocun con sus vecinas con rcciprocidad caotica. bolan las unas de las 
otras y dc nuevo chocan con otras particulas, las mas cercanas. otra vcz 
boton, dc forma que licndcn a dispersarsc por todos los lados, rcpulsnndosc 
continuamcntc, con golpes muluos muv frecucntes”. 

Basandosc cn sus rcprcscntaciones sobre las moleculas, Lomonosov 
explieb muchos fenbmenos. 

(, ? I. i,Sc distinguen culre si las maltculus dc hiclo, ague y vapor dc esU? 

2. ;Cimui cstan dispueslnx las moleculas dc los gases? 

1 ^Por que los gases Henan lodo cl volumcn en que sc cncucnlrun? 

4 iCbmn cxplicar la poca compresibilidad de los llquidos? iHor que 
cstos no conservan su forma? 

5 <,Por que los sblidos cnstalinos conservan su forma y volumcn? 
6. iCual de los cicntificos rusos se considera fundador de lu Icorla de 

la csiructura de la materia? 


Movimiento y fuerza 
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Movimiento mecanico 


Con cl fin dc juzgur si un cucrpo sc mueve o no. hay que 
cxamnmr si varia su position respecto dc los cuerpos que lo 
rodcatL Si. por cjcmplo. la posicibn dc un autombvil variu con rclacion a las 
casas y los itrbolcs, suclc dccirsc que cl uutombvil sc mueve tocnnlc a dichos 
cuerpos El ngua cn cl rio se mueve respecto dc las orillas. cl tren. cn lo que 
a lane a lu via ferrea. 

Se ll.mtit movimtcnlo mecanico a tudo cambm dc position de tin euctpo 
con relaeion a ottos 

Extudiemos algunos tipos y Icycs dc estc movimiento. 

Una personu que va en un Iren se mueve con relncion a la via ferrea, 
pero esla en reposo en lo que ataftc al vugbn del tren. Por csta razon. cuan- 
do hahlamos del movimiento dc tin cucrpo indicamos. obligatoriamcntc. 
respecto a que cuerpos sc produce dicho movimiento. 

El movimicnlo de una persona, un aulombviL avion I fig. 22), cohelc, una 
barca. cl vuelo dc un piijaro, cl flujo del agua, del airc (viento), con rdacibn 
a la Tierra. son ejemplos dc movimiento mecanico. El movimiento dc una 



Pig. 22 


• 
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molecula uislada lambien cs mecumeo. 

< uaudo un cucrpo sc dcsplaza dc un punlo a otro. cl describe cierlu Vinca 
que rccibc el nombre de iraycctoria dc movimienlo del cucrpo Por eiemplo. 
la huclla luminosu que ocusinnu en el cielo noclumo un mclcorito quo cae 
a la Tierra es una irayectoria visible (fig 23) 

l.a iraycctoria de movuniento de la molecula de un cucrpo. es una Irnoa 
quebradu (fig 24). 

l.a longmid de la irayectoria. por la que se dcspla/u un cucrpo durante 
cicrlo intervalo de licmpo. rccibc el nombre de recorrido cn cl traitscurso de 
esc lapso 

fc'n la fig. 23. ton una linca de tra/os. se muestrn la Iraycctoria de un 
esquiador que haja por la vertientc dc una montana. La iongilud dc la 
Iraycctoria OA cs el recorrido que ha pasado el esquiador al bajar de la 
monturia. 

I I recorrido es una mugniiud fisica. Para su mcdicidn sc usa la medida 
de longitud. el metro (ml. 

I n la praclica. son lambien emptcadus unidadcs 10. 100. 1000. etc., voces 
mayorcs (multiplosl o mcnores Isuhmuttipios) que el metro, cs decir. cl 
Kilomclro (kink cent I metro lent) 

I km - 11101) ni. I cm 0.01 in 

t, ? I yQue vc ileninniiu movimienlo metamco? 

2 ,Por que cs ncccsano indicur con relation a que cuerpos se mueve 
d cucrpo csaminado ’ 

3. ,.Que cc la Irayectoria de movnnicnlo? 

4 ^Oue sc llama recorrido en cicrlo inlervalo dc licmpo ’ 

EgrreKU" 1 Indicad eon relacion a que cuerpos cl pasajero dc un Iren cn 
movimienlo sc cncucmra cn repuso y respecto dc cualcs. sc mueve 
2 c Por que no se puede mdicar la direction dc movimienlo dc una 
barca cuando csla sc dcspla/a hahiendn nichla o no sc ven las online 
del rio? 

3. iQue linca reprcscnla la Iraycctoria dc inovimicnlo dc la aguja 
horana dc un reloj? 

Tarca 
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Mcdid la longitud de su paso y ulilizando csla umdad dc medida 
dclcrminad que recorrido rcaliza de la cscuela a casa Anotad cl 
tiempo cn movimicnto. 








15 • Movimiento uniforme y variado 

Decimos que cl movimiento dc un cucrpo cualcsquiera cs 
uniforme, si cn intcrvalos iguales dc tiempo rccorrc disianeias 
igualcs, por cjcmplo, un aulom6viI quc cada hora rccorrc 60 km; cada media 
hora. 30 km; cada cuarlo dc hora, 1$ km; etc., hasia los minutos, segundos, 
fraccioncs dc segundo. 

En la fig. 26 esta rcprcscnlado un carrito cn cl quc sc ha fijado un 
cueniagoias. Dc cstc, deniro dc iguales imcrvalos de tiempo, cacn gotas. Las 
distancias entre las hucllas creadas cn cl papcl por las gotas. durante el 
movimiento del carrito. son igualcs. Esto signifies quc cn igualcs intcrvalos 
de tiempo cl carrito rccorrc una misma distancia. 

Magamos girar el grifo del cuentagotas para que las gotas caigan con 
mayor frccuencia y repitamos el experimento, En cstc caso. las hucllas dc las 
gotas. tarnhien sc encontraran a igualcs distancias. lo que quierc deeir quc 
a intervales mcnores de tiempo cl carrito asimismo rccorrc tramos igualcs. 
o sea. quc su movimiento cs uniforme. 

El movimiento dc la Tierra alrcdcdor dc su cjc. cl dc las agujas dc un 
rcloj. son proximo-, al uniforme. Una molcvula dc gas cn cl intcrvalo entre 
dos cheques tamhicn esta cn movimiento uniforme 

Mas la mayoria de los movimientos no son uniformes. Por cjcmplo, un 
Iren que parte dc la cstacidn. cn intcrvalos igualcs dc tiempo. rccorrc 
distancias en crccimicnto. Y viccversa. al llcgar a la cstacidn, cn intcrvalos 
iguales dc tiempo. rccorrc distancias cn disminucion. Cuundo un patinador 
lomu parte en eompetiriones, pasa iguales rccorridos cn diferentes intcrvalos 
de liempo. El dcspla/amicnto del tren y del patinador son ejcmplos dc 
movimiento variado. 

En cl experimento quc nos ofrccc la fig. 27 tambicn podemos ohservar cl 
movimiento variado del carrito. Por las hucllas que dejun las gotas, dentro 
de intcrvalos dc tiempo igualcs. vemos quc el movimiento del carrito no cs 
uniforme. Las gotas cacn a intcrvalos iguales dc tiempo, cn tunto quc las 
distancias entre las hucllas dc cllas. durante cl movimiento del carrito. no 
son Igualcs 


t, ? I. ,.Quc movimiento sc llama uniforme'’ 

2. Aducid ejcmplos dc movimientos proximo* a los uniformcs. 

V , I n quc cxpcrimcnlo podemos ohservar el movimiento uniforme ’ 














4 Aducui un cjcmplo dc movimicnlo vurudo 
5. «,Qu± movimiento k dcnominj variodo? 
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Velocidad del movimiento uniforme. Unidades 
de velocidad 


Un automOvil quc en movimicnlo uniforme va por una 
carrctera, adclanta a una persona quc sc dcspla/a uni- 
formcmcnlc. , fcn quc sc dislinguen los dos movimientos uniformes del 
transcunic > cl aulomovil? En quc cl aulomOvil sc mueve con mayor rapidc/ 
quc cl Iransciintc. Un avion sc dcspla/a mas ripidamcntc quc un aulomovil. 
a su vc/ un satilile artificial dc la Tierra cs mas veto/ quc un avibn. Eslo 
significa. quc en cl iranscurso dc un mismo mlcrvalo dc tiempo cl aulomovil 
rccorrc una dislancia mayor quc cl Iransciintc y cl avion. mayor quc cl 
aulombviL 

Los movimientos del Iranscuntc. del aulomovil y del avion sc dislinguen 
por su velocidad 

La velocidad dc un cucrpo en movimiento uniformc mdica la dislancia 
quc rccorrc cl cucrpo por la umdad dc uempo. Por cjcmplo. si cada hora 
una coscchadora autopropulsada rccorrc 9 km, un avibn vuela 600 km. 
dccimos quc la velocidad dc la primera cs dc 9 km por bora, la del segundo. 
600 km por bora 

Aquel cucrpo quc por la umdad dc Uempo rccorrc mayor dislancia. sc 
mueve a velocidad mas clevada 

Para dclerniinar la velocidad dc un cucrpo en movimiento uniformc. hay 
quc divklir la dislancia (cspacio) rccorridu diiranlc cierlo mlcrvalo dc licnipo 
pot dlcho mlcrvalo: 


velocidad 


recorrido 

uempo 


Dcsigncmos lodas las magnitudes con Ictras: s -cl rccomdo pasado. I cl 
mlcrvalo dc uempo duranlc cl quc sc rccorrc la dislancia. r la velocidad; 
ohtenemos: 

% 

I ' 


Tomamos por umdad de velocidad. la dc scincjunlc movimicnlo unilormc 
duranlc el cual cl cucrpo en movimiento en I s rccorrc una disuncia igual 
• I m. 

Esla umdad sc escribe asi: I m s 

En cl expenmento descrilo en cl i IS. el carrito recomb en J s una 
dislancia dc 0,4$ m Despues dc delerminar cl recorrido hccho en I s. 
hnllamos ta velocidad del carrito: 

*±^- 0 . 15 ™. 

3 s s 

En la pr&cticu, tambicn sc emplcan otras unidadcs dc velocidad: 
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( km ( km ( cm 
h * x 

EJEMPLO: El avion Tu-154 cubrc la disianaa dc Moscu a Tashkcnl. 
igual a 27.36 km. en 3,8 h. Dctcrminar la velocidad del avion, suponiendo 
que su movimienlo era uniformc. 

En fisica, la animation y solution dc un problema sc rcali/a asi: 



Sulurion 


t 

p - 

i 


nib km 
" 3,8 h 


720 


km 

h 


Exprescmos la vclocidad oblcnida en metros por scgundo. Con cstc Tin. 
convertimos los kilomctros en metros y las horas en segundos: 720 km = 
= 720000 m. I h = 3600 s. 

Entonces 

km 720000 m m 

p = 720 - — = - =200 

h 3600s s 

I3e csla forma, el valor numerico dc la velocidad. como cl dc otra cuales- 
quicra magnitud fisica (longilud. volumcn, etc.) depende de la umdad de 
mcdicion elegida. 

En las figuras. la velocidad dc un cucrpo sc representa con flechas 
(fig. 28), ya que csla magnitud. ademas del valor numerico. ticne direction. 


1 J-n que difiercn entre si lot movimicntoi umformes de un penlon, 
automovtl. ai mn ' 

2 t 0ue mucslra la velocidad del movimienlo uniformed 

3 t C6mo se delcrmina la velocidad dc movimienlo. romiciendo el 
recortido y el tiempo? 

4. £COmo expresar In velocidad obtemda en km.1i. m/s? 
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5. cCon que. .ulemas del valor numcrico. *c caractcri/a la velocidad dc 
un ciltffpo? 


Ejcrcicios I Una balsa. que navega por un rio. cii 20 rain recorrio 900 m. 
6 Detcrminad ia velocidad de movimiento dc la balsa |cn m/s), 

2. Un ciclisla cn movimiento uniformc recorrib 9 km cn 30 mm, 
Detcrminad la velocidad del ciclixta (en m/s). 

3. La velocidad dc una locomotura Diesel BJ1-23 (VL-23) es dc 
90 km h Expresad csta velocidad cn m/s. 

4. En la fotografia (pag. 20) est& representada una potente locomotors 
electrica moderna. Comparad su velocidad con la dc BJI-23. 
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Velocidad media del movimiento variado 


Con el movimiento variado el cuerpo recorre diferenles 
distancias en iguales intervalos de tiempo. La velocidad de 
semejwuc movimiento no es constantc. 

No obstante, hablamos dc cierta velocidad de un tren o dc un uutomovil. 
a pesar dc que sabemos que en las paradas su velocidad es cero. 
a eonlinuacion aumenta y antes de la siguientc parada. disminuye. <:Que 
velocidad sobreentendemos cuando, por cjcmplo, dccimos que la velocidad del 
tren es dc 60 km/h? 

Al hablar dc la velocidad del movimiento variado nos refcrimos a la 
velocidad media en el sector dado del rccorrido o bien en el intervalo prefija- 
do de tiempo de movimiento. Para calcular dicha velocidad. cl rccorrido (la 
distancia) se divide por cl tiempo dc movimiento. es deeir, sc hacc lo misino 
que al calcular lu velocidad del movimiento uniformc. 

EXAMINEMOS UN FJEMPLO La distancia entre Moscu 
y Novosibirsk es dc .1200 km. En movimiento vanado. el tren cuhrc dicha 
distancia cn 64 h. Supongamos que csta distancia fue recorrida por cl tren cn 
esas mismas 64 h. pero en movimiento uniforme. 

Entonces, la velocidad dc dicho movimiento uniformc sera: 


s 3200 km , km 

. t'= ... = SO - 

I 64 It h 

Esta es la velocidad media del movimiento variado del tren 


velocidad media = cco 0 bien t'mcd=—• 
tiempo I 

( t ? I , A que velocidad nos refcrimos at hablar de la velocidad dc 

movimiento de un tren, aulomovil? 

Z ,;C6mo sc deterraina la velocidad media del movimiento variado' 1 


Ejcrcicio I El patinador cn hido E. Grishin establccio cn 1961 cl record mun- 
7 dial en la distancia de $00 m. Recorrio dicha distancia cn 39.5 s. 

Detcrminad la velocidad media dc patinaje de E. Grishin. 

En 1975 en csta misma distancia estahlccio un record mondial cl 
patinador sovictico cn hiclo E Kulikov, que la cubrib cn 17.0 s. 
Comparad tus vclocidadcs medias dc patinaje dc E Kuiikov 
y E. Grishin. 
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2 Un ciquiaiior. bajaruto por la vcnienlc tic una mom ana. rccorre 
50 men6i Despues dc bajar dc la montafta. hasta su parada total, 
cubrc 30 m mas cn 15 v Hallad la vclocidad media del esquiador 
duranlc el tiempo dc movimienlo por la verlicnic de In montafla 
y cn cl transcurto de lodo cl tiempo dc movimienlo. 
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Cdlculo del recorrido y del tiempo 
de movimiento 


Conocicndo la vclocidad de movimienlo uniforme dc un 
cuerpo. podemos calendar el recorrido cubierto por el durante 
un iniervalo deierminado dc tiempo. Sea. por ejempio, que un tren en 
movimiento uniforme sc desplaza a una vclocidad dc 20 m/s. Esto quiere 
decir que cada segundo el rccorre 20 m. Entonces. en S s, el tren rccorrera 
una distancia 5 voces mayor que en I s, es decir. 20 m/s-5 s= 100 m. 
mientras que en 10 s, 10 veccs mayor, o sea. 20 m/S '10 s = 200 m. etc. 

Para determinar cl recorrido cubierto cn movimiento uniforme. hay que 
multiplicar la vclocidad del cucrpo por cl liempo dc movimiento: 


s = 


t’l. 


Conocicndo cl recorrido y la vclocidad del movimiento uniforme dc un 
cuerpo, cs posibte determinar cl liempo de dicho movimienlo. 

Detcrmincmos en que intcrvalo dc tiempo un peaton. cuya vclocidad dc 
movimiento cs de 1.5 m/s. rccorre una distancia igual a 3 km, cs dear. 
3000 m. 

De la formula, s = vt se desprende. que 


1 n ’ 


Ponicndo cn csta formula el valor numerico del recorrido y lu velocidad. 
determinamos cl tiempo: r = 3000 m/l,S m/s = 2000 s. 

La velocidad media del movimiento variado sc calcula cn lu suposicion 
de que el movimiento es uniforme. Por esto. cuando cs preciso determinar el 
recorrido partiendo de la vclocidad media, puede hacersc uso dc la regia, 
eslablccida para el movimiento uniforme. Dc estc modo. el recorrido 
cubierto por un cuerpo cn movimiento variado. es igual al producto de la 
vclocidad media por el liempo dc movimiento. 


•s = r me) f * 


El liempo nccesario para rccorrcr en movimiento variado cierta distancia. 
es igual al cocicnte dc la division de dicho recorrido por la vclocidad media. 


I. iComo sc determtna la distancia recorrida por un cucrpo cn 
movimiento uniforme. si conoccmos la velocidad y cl liempo dc 
movimiento? ,:Como se calcula cl tiempo del movimienlo uniforme. 
conocicndo el recorrido y la vclocidad del cucrpo? 
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1 (ontcstad a csas nmmav prcgunta* par.i d caso dc mosimicnlo 
vartado 


I jcrcicios I En la tabla I hallad la vclocidad dc un peaton. patinador cn htdo, 
H dc un trcn y dctcrminad (dc modo oral) lav dutanctas rccorndas por 

cstos tucrpot duranic 10 %. 

2. Un nvidn vuda a una vclocidad dc 750 km/h <;Quc distaneia 
cubhra cn 6 h dc vuclo*’ 

3. ( ('uanto itempo sera nccesano para que un tren y un avion rccorrun 
una distaneia dc 4000 m? lias vdocidadct dc cstos cucrpos sc 
indican cn la labia II 

4 En la fig 29 sc mucstra la grafica del rccorndo con movmucnto uni- 
forme En la grafica: Os es d eye dc las distances rccorndas. Or, d 
eje del tiempo En csta grafica detcrminad la dtslancia cubtcrla cn 
10 h y la vclocidad dc movimtento 

5 En la fig JO estan represented** las grafica* dc las distances de dm 
movimicnfos uniformes I y II. Dc acucrdo con las graficas. 
dctcrminad cn cual dc los movimicnfos la vclocidad cs mayor I un- 
damcittad lu solution 

6. l a fig 31 nos ofrccc la grafica dc la velocidud dc un movimlcnlo 
uniformc C A que cs igual la vclocidad dc movimicnlo del cucrpo? 
Dctcrminad la distaneia rccorrida durante 5 t. 
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Tabta t 


VELOCIDAD DE MOVIMIENTO DE ALGlfNOS CUBIPOS. DEI SON IDO. DE LAS ON DAS RADIO- 
ELECTRICAS Y DE LA LUZ. M S 


Caracol 0.0014 

Tronseuntc 1,2-1,8 

Faloma postal 17-19 

Paimador cn hielo hasta 12.5 

Tren (media) 20 

Avestruz 22 

Auto tunsmo (media) 30 


Avi6n turbohdice (media) 200 
Sonido cn cl airc (a 0 C) 332 


Bala de fusil (al salir del 

can6n) 715 

Luna alrededor dc la Tierra 1000 

Molecula de hidrbgeno (a 

OX) 1693 

Molecula de hidrdgeno (a 

20*0 1755 

Satdite artificial de la Tierra 8000 

Tierra alrededor del Sol 30000 


Luz y ondas radioelectricas 300000000 
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Inercia 


Nucslra experience cotidiana mueslra que la velocidad de un 
cuerpo -win puede variar cuandu otro cuerpo actua sohre el. 
Por ejemplo. un balon que csta cn cl suclo, solo comienza a moverse cuando 
con cl choca otro balon o bicn cuando sc le golpea con cl pic Peru si sobre 
cl ba!6n no actuan otros cuerpos, por si solo cl no variara la velocidad. no 
comcnzara a moverse con rclacion a la Tierra. 

La disminucion de la velocidad dc movimiento y la parada del cucrpo no 
se produccn dc forma espontanca. sino que sc provocan por la accidn dc 
otros cucrpos sobre cl pnmero. La velocidad dc una bala disminuyc al pasar 
csta pot una tabla. o sea. por la accion dc csta sobre la bala. Un baton que 
rueda sc para a causa del ro/amiento contra la tierra. 

La direction dc la velocidad tambicn varia a cuenta dc la accion dc 
cicrto cucrpo. Al lanzar un balon. cstc cambia la dircccion dc su movimiento 
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al chocar conlra la pared o la mano, Una persona que va corriendo ticnc 
que agarrarse al postc (fig. 32) para dar la vuelta a su alrededor. 

Examincmos el siguiente experimento. Sobre una mesa ponemos una 
tabla inclinada. A una pequena dislancia del extremo de la labia cchamos 
sobre la mesa un monton de arena. Sobre la tabla inclinada ponemos un 
carrito. Despues de bajar por la tabla. este llega a la arena y se para con 
rapidez al tropezar con cl obstaculo (fig. 33. a). Nivclemos un tanto la arena 
y dejemos que cl carrito bajc de nuevo por la tabla desde la misma distancia. 
Ahora, antes de pararse, el carrito recorrera una distancia mayor por la mesa 
(fig. 33, h). Si de esta retiramos por complcto la arena, el carrito cubrira 
hasta su parada una distancia aim mayor (fig 33, c). Por consiguientc. 
mientras menos obstaculos encuentrc el carrito en su camino, mayor liempo 
se eonservara el movimiento, mas proximo sera este al uniformc. 

,.C6mo se movera un cuerpo si retiramos todos los obstaculos cn su 
recorrido? A esta pregunta respondio cl famoso sabio italiano GALILEO 
GALILEI: •«' sobre un cuerpo no acluan otros cuerpos, el primero estara en 
reposo o bien en movimiento rectilineo y uniforme. En ambos casos la velocidad 
del cuerpo no varia. 

El fenomeno de conservacion de la velocidad de un cuerpo. cuando otros 
cuerpos no actiian sobre 61. recibe el nombre de inercia. 

Gracias a la inercia se rnuevc la bala que sale del canon de una escopcta. 
ya que la accion de los gases de polvora ceso despucs de su salida. Por 
inercia sc rnuevc un automovil despues de dcsconectar el motor, el puck des¬ 
pues de que sobre el golpea el stick. Tambien es un cjemplo de movimiento 
por inercia, el que rcaliza una molecula de gas. Entre un choque y otro. las 
moleculas de este se mueven por inercia de modo rectilineo y uniforme. 


I. Aducid ejcmplos que muestren que la velocidad de movimiento del 
cuerpo varia solo bajo la accion de otro cuerpo. 




Galileo Galilei (1564 1542) - fisico 
y astronomo italiano. Galileo descubrio 
las Icyes dc eaida de los cucrpos y la 
oscilacion del pcndulo, fuc cl primero 
que indico la cxistenriu del fenomeno de 
lu incrcia. Galileo invento cl tcr- 
moRCopio, o sea, inslrumcnto para medir 
la temperature per primera vez utilizo cl 
tclcscopio para in vest igaci ones astro- 
nomicas. descubrio los salelitcs de 
Jupiter, las manchas solares y las fuses de 
Venus. 



2 Dcscribid cl experimento que mucstra eomo varia cl movimiento dc 
un cuerpo al redueir la accion de los obstaculos. 

3 <;Quc provoca la variation dc la dircccion dc movimiento? 

4 /.C omo se moveria un cuerpo si no hubiera ningun obstaculo a su 
movimiento? 

5. £A qu t llamamos incrcia? 
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Inercia en la vida cotidiana 
y en la t£cnica 


Con las manifcstacioncs dc la incrcia dc Ins cucrpos 
tropezamos en la vida cotidiana. Un hombre que corrc no 
puedc pararse dc golpe. a causa dc la inercia corrcra cierta distancia. dismi- 
nuyendo paulatinamcntc la velocidad. Cuando un autobus o vagon arranca 
despues dc cstar parado. los pies del pasajero tambicn sc ponen cn 
movimiento. ya que entre ellos y cl suclo hay rozamiento. En lo que atafie al 
cucrpo del pasajero, cstc queda en reposo. Por csta causa, el cuerpo se 
inclina en la dircccion opuesta al movimiento (fig. 54, a). A la inversa, 
durante una parada brusca el pasajero, conlinuando el movimiento. se 
inclina hacia adclante (Cg. 34, b) 

Si desconectamos el motor de un automovil. sin hacer uso del freno, el 
automovil no sc parara de inmediato La distancia cubicrta hasta la parada 
total es llamada recorrido de rodadura lihre. Por ejemplo, cl automovil 



Fig. 54 
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Fig. 35 


"Moskvich" que a una velocidad dc 50 km/h se mueve por una carretera 
asfaltada, despues de desconeclar el motor recorre, hasta pararse, una 
distancia de 355 m, esto sera el recorrido dc rodadura librc. Incluso si se 
frenun las ruedas del automovil y cesa su rotacion, a pesar de todo, el 
vehiculo continuara el movimiento deslizandose por cl pavimento. 

Hs muy peligroso cruzar la calle delantc de los medios de transporte cn 
movimiento, ya que ellos no pueden pararse dc inmcdiato durante el 
frenado. 

1. Aductd cjcmplos de manifcstacioncs de la inercia en la Vida 
cotidiana y en la tecnica. 

2. iPor que un tren, aulomdvil, motociclo no pueden pararse dc 
inmcdiato al desconeclar el motor? 


Ejcrcicios I. En la fig. 35 se muestra un proccdimiento para enmangar el martillo 
9 cn el cabo. Explicadlo 

2. iPor que a vcces sc cac una persona que tropieza con algo 
o resbala? ,;En que direccibn cae? 

3. En la fig. 36 se muestra como se puede colocar cn la posicion 
ncccsaria el hierro de un cepillo. ,.Por que al golpear el hierro isle 
cnlra en cl cepillo. mientras que al golpear contra la caja, sale dc el? 

4. ,;Hacia ddnde se desvian los pasajeros con relacion al autobus al 
girar este a la dcrecha? <;o la izquierda? <;Por que? 
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Interacci6n de los cuerpos 


Examinemos otra vez los fenomcnos, a causa de los que un 
cuerpo varia su velocidad, por ejemplo, comicnza a moversc. 

En la fig. 37, a estii representado un carrito al que se ha fljado una 
plaquita elastica, doblada y atada con un hilo. Con relacidn a la mesa el 
carrito esta en reposo. /Se pondra en movimiento si la plaquita se endereza? 
Para hallar la respuesta a esta pregunta, cortamos el hilo. La plaquita se 
endereza bruseamente, pero el carrito queda en su lugar (fig. 37, b). 

Ahora, coloquemos por el otro lado dc la plaquita doblada otro carrito 
igual (fig. 38, a). Despues de quemar el hilo, los carritos se ponen en 
movimiento y se separan cn diferentes direccioncs (fig. 38, b). Como era de 
esperar (§ 19), para variar la velocidad del carrito file nccesario un segundo 
cuerpo. otro carrito 
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(ft) 

Fig. 37 


Adcmas, hemos vislo que el segundo carrito tambicn se puso en 
movimicnto. los dos sc movieron con rclacion a la mesa, los dos actuaron 
cnlre si. Por lo lanto, la accion de un cucrpo sobrc otro no puede ser 
unilateral. Los dos cuerpos actuan entre si, cllos estan cn intcraccidn Por 
ejemplo, antes del disparo, la bala esta cn reposo cn lo quc atanc al fusil. 
Durante la interaccion, al producirsc el disparo, la bala y el fusil se mucven 
en dislintas direcciones. es dccir. sc obscrva cl fcnomeno llamado 
repercusion. Si un hombrc, sentado en una barca, empuja otra barca 
con la mano. observaremos la interaccion y la barca con el hombre tambien 
se pone en movimiento (fig. 39). Cuando una persona salta dc una barca a la 
orilla, la barca sc muevc cn direction opucsta a la del salto (fig. 40). 

Asi, pucs, las veloddades dc los cuerpos solo pucdcn variar durante la 
interaccion de estos. 






1. Dcscribid experimenter que muestren quo. solo durante la 
interaction. los cucrpos sc ponen en movimiento. 

2. Aducid ejemplos que muestren que durante la intcraccion varian las 
velocidades de los dos cucrpos. 

3. Dcscribid el fenomeno de la intcraccion en el cjemplo del disparo de 
una escopeta 
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Masa de un cuerpo. Unidad de masa 


Las velocidades con las que los cucrpos. que al principio 
pcrmanccian en reposo. se moveran despucs de la interaccion, 
pueden bien diferenciarse considerablemenle entre si (la vclocidad de la bala 
y la del fusil) o scr casi igualcs (la vclocidad del hombre y de una pequena 
barca). /Como se puede explicar csle fenomeno? 

Examinemos una vez mas edmo transcurre la interaccion de los carritos, 
pero para el expenmento. hagamos uso de diferentes carritos (fig. 41). 
Despucs de quemar el hilo, los carritos sc separan a diferentes velocidades 
Esto sucedc porque los carritos ticnen distintas masas. El carrito que despues 
de la interaccion se mueve a mcnor velocidad cs el que tienc mayor masa. 
Las velocidades de los cuerpos, despucs de su interaccion, pueden ser medi- 
das. De acuerdo con dichas velocidades sc comparan las masas de los 
cuerpos en interaccion. Por ejemplo, las velocidades de los carritos antes de 
la interaccion eran igualcs a cero, despues de ctla. la vclocidad de uno de los 
carritos era 20 cm/s. la del otro. 40 cm/s. Como la vclocidad del segundo 
carrito es 2 vcces mayor que la del primero. su masa sera 2 veces menor que 
la del primer carrito. 

Si despues de la interaccion de los carritos sus velocidades son igualcs. 
esto significa que sus masas tambien lo son. Semcjantc caso fue observado 
por nosotros en el experimento con carritos iguales (fig. 38), 

Cuando un hombre salta de la barca a la orilla, se produce la interaccion 
del hombre y la barca. Esta adquiere una velocidad dirigida en sentido 
opuesto al salto del hombre (fig. 40). Si la masa de la barca es mayor que la 
del hombre. su velocidad sera mcnor que la del hombre que salta Cuando 
las masas de la barca y cl hombre son iguales. despues de la interaccion, sus 
velocidades ser<in iguales. 

Al considerar las interacciones dc los cuerpos. nos hemos famtliarizado 
con una magnitud fisica llamada masa del cuerpo. El concepto de masa ira 
comprendiendose en el transcurso del posterior cstudio de la fisica. Por cl 
momento hay que recordar que todo cuerpo, ya sea una persona, o bien una 
mesa, la Tierra. una gota de agua tiene masa y que a partir de las velori- 
dadcs que los cuerpos en reposo adquirieron durante la interaccion. 
podemos comparar sus masas. 

Por unidad de masa se toma el kilogramo. sc anota. I kg. 

El kilogramo es la masa del patron (un modelo fabricado 
minuciosamcnte). El patron fue fundido de una aleacion de dos metales: 
platino c iridio. El Patron Intemacional del kilogramo (fig. 42) sc conserva 
en Francia, en la ciudad de Sevres, en los alrcdedores dc Paris. De cstc 
patron, con alta precision, se fabrican copias para otros paises. 
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Fig. 41 


En la practica, tambien se hace uso de unidades dc masa mayorcs 
y menorcs quc cl kilogramo: la tonclada (t). cl gramo (g), cl miligramo (mg): 

I t = 1000 kg; I g = 0,001 kg; I mg = 0.000001 kg. 

La fisica eontcmporanea dispone dc proccdimicntos pcrfcctos dc 
medicion. quc permiten con gran precision determinar las dimensiones y las 
masas dc las mas diminutas particulas de la materia, las molcculas. Hoy dia, 
han sido determinadas las masas de todas las sustancias. La mcnor masa Ic 
corresponds* a la molccula dc hidrogeno. Su masa es igual 
a 0,0000000000000000000000033 g o bicn 33/10 2 3 g. Si con la punta dc un 
l&piz bicn afilado sc pone un punto cn un papcl, la masa de grafito que quc- 
da en el sera millones de veces mayor que la masa de esa molccula. 

La masa de la molecula dc mercurio es 100 veces, la de oxigeno 16 veces, 
la dc agua 9 veces mayor quc la correspondiente a la molecula de hidrogeno. 

I ? I. Dcscribid cl expenmento dc la interaction dc dos carhtos diferentes. 

2. /Cual dc dichos carritos ticnc mayor masa? 

3. Aducid un ejemplo del quc sc vea edmo sc comparan las masas de 
los cuerpos. partiendo dc las vctocidadcs adquiridas pin cllos. 

4. /.Que se ha adoptado cn calidad dc unidad dc masa? 

5. /Que otras unidades dc masa conoceis? 


Ejcrcicios I. /Por quc. cuando una persona salta dc una pequefla harca, esta se 
10 desplaza hacia atras, casi a la misma vclocidad con la que la persona 

salta? 

2. Al disparar un fusil hay quc aprctarlo bicn contra cl hombro /Por 
que cn tal caso disminuye la vclocidad de rcpercusion? 

3. Al fabricar cartuchos dc caza. sc toma cn consideracion la masa dc 
la escopcla. para las cscopctas ligeras, la carga dc pcrdigoncs cs 
mcnor quc para las pesadas. Explicad por quc 

4 Una persona salto dc una barca inmovil a una vclocidad dc 5 m/s. 
a causa dc lo cual la barca sc desplazo en dircccion contraria a una 
vclocidad de 0,5 m/s. /Cuantas vcccs la masa dc la barca cs mayor 
quc la del hombre? 
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Oefinici6n de la masa de los cuerpos 
en balanzas 


Ahora ya sabcmos que, comparando las velocidadcs adquiri- 
das por los cuerpos que estaban en rcposo. a causa de su 
interaction, es posible determinar cuantas voces la masa de uno de los 
cuerpos cs mayor que la del otro. Por este procedimicnto podemos tambicn 
medir la masa del cucrpo, si cs conocida la masa del otro cucrpo en 
interaction 

Pero exisle olro proccdimiento mas scncilln para determinar la masa del 
cucrpo. mediantc una balanza. 

La balanza escolar (fig. 43) consla de un balancin que puede girar 
libremente alrcdcdor de un punlo. siluado en cl ccntro de la barra. En los 
extremos del balancin se suspenden los plalillos. 

En cl § 21 establecimos que las masas de los carritos. de los que htcimos 
uso para el cxperimenlo (fig. 38), eran igualcs, ya que durante la interaccion, 
cllos adquirieron igualcs velocidadcs. Pongamos dichos carritos en los 
platillos de la balanza. Esta sc encontrara en equilibrio. Esto significa que en 
caso de equilibrio de la balanza. las masas de los cuerpos ubicados en sus 
platillos son igualcs entre si. 

En este hccho se basa la definition de las masas de los cuerpos por 
medio de una balanza. En uno de sus platillos se coloca el cuerpo cuya masa 
ha de ser definida, en el otro, pesas cuyas masas son conocidas y cstan 
marcadas en ellas. Las pesas se eligen con cl fin de establecer el equilibrio. Sc 
calcula la masa total de las pesas que equilibraron cl cuerpo. La masa del 
cuerpo sera igual a la de las pesas. 

Para cl pesaje sc hacc uso de un juego especial de pesas de diferente 
masa En la fig. 44 esta representado semejante juego para la balanza 




escolar. En 41 hay 9 pesas de masa igual a 100, 50, 20, 20, 10, 5. 2, 2 y I g. 
Con su ayuda sc pucdc elegir cualquicr masa dc I a 210 g. Las pesas 
(contrapesos) cuya masa es menor que el gramo, se fabrican en forma de 
plaquitas de aluminio de una masa dc 500, 200, 200, 100, 50, 20, 20 y 10 mg. 

Con ayuda de grandes balanzas cspcciales (o basculas) puden ser tambien 
determinadas grandes masas, por ejcmplo. la del automdvil “Volga”, igual 
a 1885 kg (con la carga completa), asi como pcquenas masas, tales como la 
de un mosquito, igual a I mg. 

(, ? 1. <;Cua! cs la condicibn de cquilibrio de una balanza? 

2. (.Como se determina la masa dc un cuerpo mediante una balanza 
y un juego de pesas? 

3. /Que cs un juego de pesas (contrapesos) para una balanza escolar? 


Ejercicios /Como, sin rccurrir a una balanza, sc pucdc mostrar que las masas 

11 de dos bolas de billar son iguales? /C6mo se comprueba esto 

mediante una balanza? 
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Densidad de la sustancia 


Los cucrpos dc igual masa. fabricados de diversas sustancias. 
ocupan diferentes volumenes. Si tomamos dos cilindros de 
igual masa, uno de ellos hccho de plomo y el otro de aluminio (fig. 45, a). 
podremos ver que el volumen del segundo sera casi cuatro veces mayor que 
cl ocupado por el primero. Un cubo de hierro de I t dc masa ocupa un 
volumen de 0,13 m 3 , mientras que I t de hiclo, un volumen dc 1,1 m\ o sea, 
casi 9 veces mayor (fig. 45, b). 

Estos ejemplos nos muestran que la masa de I m 3 dc diversas sustancias 
es diferente. 

Las sustancias se diferencian entre si por sus dcnsidadcs 

La densidad mucstra a que cs igual la masa dc I m* dc sustancia Por 

ejcmplo, la masa dc I m 3 de hierro. es igual a 7800 kg. Por consiguicntc, la 
densidad del hierro constituye 7800 kg por 1 m 3 . 

CONSIDEREMOS UN EJEMPLO. Dos m 3 dc hiclo ticncn una masa 
de 18(H) kg. Determinemos la densidad del hiclo. 

Dos m ' de hielo tienen una masa de 1800 kg, la masa de I m 3 de hielo 
scrh 2 veces menor. es decir, 1800 kg :2 = 900 kg. Es decir. la densidad del 
hielo constituye 900 kg por I m 3 . 

De este ejemplo se deduce que. conociendo la masa y el volumen. 
podemos calcular la densidad. 

Para determinar la densidad de la materia hay que dividir su masa por 
su volumen: 


densidad = 


masa 

volumen 


Designemos las magnitudes con letras: p"-la densidad de la sustancia. 


" p cs una letra del alfabcto griego. que sc lee “rho". 


< 223 


49 




Fig. 45 

m-la raasa del cuerpo, V- su volumcn. Entonccs. la regia para calcular la 
densidad dc la sustancia puede ser cscrita como la formula: 


P=* 


m 

T 


La unidad dc densidad dc la sustancia cs I kg iro*. 

Por lo tamo, la densidad del hierro cs 7800 kg/m 1 , la del Inclo, 
900 kg/m 1 . 

La densidad de la sustancia tambicn se expresa cn gramos por ccntimctro 
cubico (gem 1 , fig 46). Por cjcmplo. calculcmos la densidad del hierro 
igual a 7800 kgm 1 cn cslas unidades. Con estc fin. convertimos los 
kilogramos cn gramos y los metros cubicos cn centimctros cubicos: 
7800 kg = 7 800 000 g; I m 1 = I 000000 cm 5 

Dividiendo 1a masa por cl volumen. hallamos la densidad del hierro: 


P- 


7 800 000 g 

I 000000 cm 1 


= 7,8 g/cm'. 


La densidad dc una misma sustancia en cstado solido. liquido j gascoso 
es diferente Por cjcmplo, la densidad del hielo cs igual a 900 kg/m 1 ; la del 
agua, 1000 kg/m 1 ; la del vapor de agua, 0.590 kg/m 1 . 


i ? t. ,;Que tnucstra la densidad de la sustancia? 

2. Escribid a quo cs igual la densidad del hierro. ,.Que significa cl 
niimero anotado? 

3. iCdmo se calcula la densidad dc la sustancia? 

4 /C/omo sc espresa la densidad cn g em 1 , si fue dada cn kg'm 1 ? 


Ejcrcicios I. La densidad del metal raro osmio cs igual a 22 500 kg m’ /.Que 
12 significa esie niimero'’ 

2 Tres cuhos hcchos dc marmol, hielo y Ialon. ticncn el mismo 
volumcn /C'ufll de ellos liene la mayor masa, cu,1l In mcnor? 
3. ,:Cuil dc dos cuerpos, cada uno dc 2 kg dc masa. liene mayor 
volumcn-cl dc porcelnna o et dc hierro? ( ,Por qui? 


SO 




I g/cm J 13 6 g / m * 



Agua Mercuric 


I lg 4f> 


7 # g/cm* 0.0013 g/cm' 



Hierro Aire 


4. La madcra mat iigcra cs l.i dc balsa Una masa dc 100 cm 1 dc dla 
cs igual j 12 g Calculad la densidad dc csla madcra cn a cm' 

y kg/m* 


Turca Tomad un tro/o dc jabon que tenga forma dc paralclcptpcdo 

rectangular, cn cl que cstc marcada su masa Determinad la dcnsi- 
dad del jabon 
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Calculo de la masa y el volumen de un 
cuerpo segun su densidad 


Es muy importanlc conoccr la densidad para fines practices. 

Cuando un ingeniero crea una maquina. de anlemano puede 
calcular la masa de la fulura maquina a partir dc la densidad y el volumen 
dc los malenalcs que han dc ernplearse para su fabrication. Antes de 
construir una casa, es posiblc ealcular su masa y. por lo tanto. dcterminar la 
eanlidad dc materiales dc construction neccsarios. 

Supongamos que hay quo dcterminar la masa dc la gasolina que conticne 
un vagon cistcrna dc 50 nr' dc volumen Hallemos cn la tabla la densidad dc 
la gasolina. Esta cs igual a 710 kg m\ Por lo tanto, la masa dc I m 3 dc 
gasolina cs igual a 710 kg La masa de 50 m 3 de gasolina cs 50 vcees mayor 
que la dc I m 3 , es deeir, es 710 kg-50 = 35 500 kg = 35,5 t. 

Asi. pucs. para ealcular la masa del cuerpo sabiendo su densidad 
y volumen hay que mulliplicar la densidad por cl volumen 

masa = densidad x volumen o bicn m ■ w~ 


Si conocemos la masa del cuerpo y la densidad de la sustancia de la que 
cstc cstii hccho. podemos dcterminar su volumen. Semejante proccdimicnto 
dc calculo del volumen es cl mas comodo cuando. por ejcrnplo. cl cuerpo 
licnc forma irregular, por lo que su volumen no puede scr detemunado 
mcdiantc una regia 

consideremos UN EJEMfLO La masa dc un bloque dc granito cs dc 
6.5 I. la densidad dc cstc 2600 kg m\ ,.Cual cs cl volumen del bloque? 

Sabemos que m = pP En cl presente caso, cn dicha formula la incognita 
cs el volumen. que cs fiicil dc hallar 

. m 6500 kg . 

I = . I . = 2.5 Ill 

p 2600 kg/m 3 
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6 ? I- i,Como sc calcula la masa dc un cucrpo hacicndo uso dc su dcnsi- 

dad y volumen? 

2. <;C6mo sc deicrmina cl volumen dc un cucrpo si conocemos su den- 
sidad y masa? 


Ejercicios I Delcrminad la masa dc 10 I dc agua, gasolina. mercuho. 

13 2. i Cual cs la masa de 100 cm 3 de plomo? 

^Tcndran 100 cm 3 dc granalla dc plomo csta misma masa? f .Por 
quc? 

3. Dctcrminad la masa dc queroseno quc cabc cn una botclla dc cinco 
litros. 
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Expresion de la densidad de la sustancia 
con ayuda de la masa de una molecula 
y el numero de moleculas por unidad 
de volumen 


Ya que lodas las sustancias constan dc moleculas, la masa de 
todo cucrpo cs la suma de las masas de todas las moleculas, 
dc modo similar a como, por ejemplo, la masa dc un paquete de guisantes cs 
la suma dc las masas dc todos los guisantes ubicados cn cl paquete. La masa 
de los guisantes cs facil de conocer. hay que pesar el paquete con cllos. Pero 
si todos los guisantes fucran iguales. su masa total podria scr determinada 
multiplicando la masa de uno de los guisantes por el numero de ellos en el 
paquete. 

Las moleculas dc una sustancia pura son iguales y, por cllo, verbigracia, 
la masa de una gota de agua es igual al producto de la masa de una 
molecula de agua por la cantidad de aquellas en la gota. 

La densidad de la sustancia nos muestra a que es igual la masa de I m J 


Tahla 2 


DENSIDAD DE ALCUNOS SOLIDOS 


Sblido 

p-M 

m* 


Solido 

P. k ‘ 

m* 


Osmio 

22 500 

22,5 

Granito 

2600 

26 

Iridic 

22400 

22.4 

Vidrio 

2500 

2,5 

Platino 

21 500 

21.5 

Porcdana 

2300 

2,3 

Oro 

19 300 

19.3 

Hormigon 

2200 

22 

Plomo 

II 300 

11,3 

Ladrillo 

1600-1400 

1,6-1.4 

Plata 

10500 

10,5 

Vidrio organico 1200 

1.2 

Cobre 

8900 

8,9 

Capron 

1100 

1,1 

Laton 

8 500 

8,5 

Polictilcno 

940 

0,90 

Accro. hierro 

7 800 

7,8 

Parafina 

900 

0.9 

E&tano 

7300 

7.3 

Hielo 

900 

0,9 

Zinc 

7100 

7.1 

Roblc scco 

800 

0.8 

Hierro colado 

7000 

7,0 

Pino scco 

440 

0.4 

Aluminio 

2 700 

2,7 

Corcho 

240 

0.2 

Mdrmol 

2 700 

2.7 

PIAstico espon- 
joso 

200-600 

0.2 0,6 
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Tahiti i 


DENSIDAD DE ALGUNOS UOt'IDOS 


Liquido 

*5 


Liquido 

*5 

P. 

cm* 

Mcrcurio 

13600 

13,60 

Pctr6leo 

800 

0.80 

Acido sullurico 

1X00 

1,80 

Acciona 

790 

0,79 

Agua dc mar 

1030 

1,03 

Eter 

710 

0.71 

Agua pura 

1000 

1,00 

Gasolina 

710 

0.71 

Miel 

1350 

1,35 

Estano liquido 






(a I = 400 Cl 

6800 

6.80 

Aceite para 



Aire liquido 



m&quinas 

900 

0,90 

(a r = -194 C) 

960 

0.96 

Queroscno 

800 

0,80 




Alcohol 

800 

0.80 









Tallin 4 

DENSI1MDES Db ALGUNOS GASES 




Gas 

p. k * 

O' h 

Gas 

P. k ‘ 

p.-A 


m 

cm J 


m 

cm J 

Claro 

3.210 

0.00321 

Nitrogeno 

1.250 

O.OOI25 

Bioxido carhonico 



Monoxido car- 



(IV) 



b6nico (II) 

1.250 

O.OOI25 

(gas carhonico) 

1.980 

0,00198 

Vapor dc agua 



Oxigeno 

1.430 

0,00143 

(a 100 C| 

0.590 

0,00059 

Aire (a 0 C) 

1.290 

0,00129 

Hidrogcno 

0,090 

0.00009 

dc dicha sustaneia. Por 

ejemplo. la 

densidad del 

oxigeno 

gascoso cs 


1.43 kg/m 3 . Esc numero puedc scr hallado. multiplicando la masa dc una 
molecula dc oxigeno por el numero de moleculas contenidas en I m 3 de su 
volumcn. 

La densidad de la sustaneia es igual al producln de la masa dc una 
mnlcLLil.i dc csia suslnnciu por cl numero dc moleculas cn la urudad dc 
voliinicn. 

Claro esta. que en la practica la densidad de la sustaneia no se ealcula 
asi. sino que de acuerdo am un procedimicnto mas scncillo, segun la masa 
del cucrpo y su volumen. Pero. conocicndo la densidad de la sustaneia y la 
masa dc una molecula, es posible determinar el numero de moleculas cn 
I m 3 de la sustaneia. cosa que de otro modo no sc puede calcular Para 
hallar el numero de moleculas en I m 3 . hay que dividir la densidad de la 
sustaneia por la masa dc una molecula. Esta masa se determina por via 
experimental. 

Por ejemplo. dc cstc modo ha sido calculado que I m 3 dc agua pura 
contiene 3.34 I0 28 moleculas. mientras que I m 3 dc oxigeno. 2,7 I0 25 . Eslos 
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numeros son lan giganiescos que cs imposiblc contar dircctamcnte las 
moleculas. jlncluso si cad a scgundo dcjaramos salir dc I in 5 dc oxigcno 
I milldn dc moleculas. para que saticran todas scrian necesarios 900 mil 
millones dc a nos ( 

En las tablas 2-4 sc indican las densidadcs dc cicrtos solidos, liquidos 
y gases. Al cxaminarlas. advertireis la gran difcrcncia entre las densidadcs dc 
los gases y las dc los solidos y liquidos. 

La densidad del oxigcno (gas) es 1.43 kg/m 1 . Dc estc gas, enfriandolo 
y comprimicndolo fuertemente, sc oblienc oxigeno liquido. cuya densidad es 
1140 kg/m 1 . Tanto cl oxigcno liquido. como cl gascoso. consta dc iguales 
moleculas. dc las dc oxigeno. /Por que cnlonccs sus densidades difieren 
tanlo, en casi 1000 veces? Rccordcmos (vease el § 13) que en los gases las 
moleculas se cncuenlran a mayores dislancias enlre si que cn los liquidos. 
Por csta causa, el numero dc moleculas en I m 1 dc gas es menor que cn 
I m 1 dc liquido. 


1. /Como se express la densidad de la sustancia mediante la masa dc 
una molccula y el numero dc moleculas en I m 1 ? 

2. /Por que las densidadcs de los gases son menores que las de los 
liquidos y solidos? 

3. /Que sc debe conoccr para dclcrminar el numero de moleculas en 
I m' dc sustancia? 


Ejercicios 1. La densidad del agua a 100“C es igual a 950 kg/m ! , mientras que la 
14 maxima densidad del vapor de agua, a esa misma temperatura. cs 

0,590 kg/m 1 . /.C6mo cxplicar la diferencia entre las densidadcs del 
agua y del vapor de esta? 

2. La densidad del hidrogeno gascoso cs igual a 0,09 kg/m’, mientras 
que del hidrogeno solido. 80 kg/m 1 . Indicad la causa dc esta 
diferencia. 

3. /Por que el gas comprimido tiene mayor densidad que el no 
comprimido? 

4. Comprobar si en efccto I m 1 dc agua contienc 3,34 10 ; " moleculas. 
La masa de una molccula de agua es igual a 2,99/10“ kg. 
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Fuerza 


Los fenomenos de incrcia y de intcraccion dc los cuerpos. 
que cstudiamos cn los §§ 19. 21, muestran que la variation de 
la velocidad de movimiento dc cualquier cuerpo solo es posiblc cuando 
sobre estc actiian otros cuerpos. Confirmemos esta deduction con nuevos 
ejemplos. 

Empujando la vagoncta, csta se pone cn movimiento (fig. 47). En 
semejante caso, la velocidad de la vagoncta cambia a causa dc la action dc 
las manos del hombre. 

Un trozo de hierro, ubicado sobre un corcho echado al agua, se pone en 
movimiento atraido por un im&n (fig. 48). En cste caso, cl tman es el cuerpo 
que varia la velocidad del trozo de hierro y del corcho. 

Al apretar con la mano sobre la bola (fig. 49, a) el muelle sc comprtme, cs 
dccir. su extremo se pone cn movimiento. Al alargarsc. el mucllc comprimido 
isim.-k <& wasxvm/aiL'J. de. la. bola. f.Ojg,. 49 ,h\ Pcimecamente.. el cuerpo actuante 
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FiU 49 R * 50 

Tue la mano del hombrc, pucs puso en movimiemo la bola y cl cxtrcmo del 
muclle. A cominuacldn, el muclle se convirtio cn cucrpo motriz, pucs puso 
cn movimicnto la bola. 

Con la mano o con una raquela podemos parar una pelota en vuelo 
o cambiar la direction dc su movimicnto. 

En lodos los cjcmplos aducidos, a cucnla dc la accibn dc otro cuerpo. cl 
cucrpo tonsidcrado sc ponia cn movimiemo. sc paraba o variaba la 
direction de su movimiemo. Con otras palabras. cn todos los cjcmplos la 
velocldad did cuerpo variaba a causa de t/i«- sobre el aciuaban oiros cuerpos. 

Con frecucneia. cn fisica no sc indica que cucrpo y c6mo actua sobre cl 
cucrpo dado, sino que diccn que sobre cl actua una fuerza o csta aplicada 
una ruerza. La causa dc la variation dc la velncidad cs la fuerza. 

Al actuar una fuerza puede variar la vclocidad no solo dc todo el cuerpo. 
sino que de sus partes por separado. Esto ocurre, por cjemplo, cuando 
golpeamos con una raqueta contra una pelota. A causa del desplazamicnto 
desigual dc algunas de sus partes, la pelota sc comprimc. se deforma (cambia 
su forma) (fig. 50). La dcformacion de una tabla sobre la que se sienla una 
persona (fig. 51). surge porque la parte central dc la tabla sc dcsplaza 
a mayor distancia que la dc sus extremos. 

Con cl fin dc variar dc igual modo la vclocidad dc movimicnto dc 
diferentes cuerpos. son nccesarias distintas fuerzas. Poner cn movimicnto un 
automovil cs mas dificil que una motociclcta. Con otras palabras. para 
animar el movimiemo de un automovil. hate falta una fuerza mayor que 
para haccr lo tnismo con la motociclcta. Es deeir, cl valor nuincrico dc la 
fuerza puede scr mcnor o mayor. La fuerza cs una magnitud fisica Lo 
misnto que la vclocidad. ticnc direction. 

r. ? I, iComo se muiilficsta la action dc un cucrpo sotarc otro? 

2. Aducid cjcmplos que mucstrcn que la vclocidad dc un cucrpo varia 
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a causa sic que otro cucrpo aclua sobre el pnmero. 

3. eQue cs la fuerza? 

4. iPor que varia la forma del cucrpo bajo la accion de una fuerza? 
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Fenbmeno de la gravitacibn. 
Fuerza de la gravedad 


Veamos como vucla una pclola lanzada cn direction 
horizontal (fig. 52). La pelota no vuela de modo rectilinco 
y uniforme, su Irayccloria cs una curva. Un sat elite artificial, lanzado desdc 
la Tierra. tampoco vucla a lo largo de una recta, sino que se mueve alrc- 
dedor de nucstro planeta (fig. 53). Esto significa que sobre dichos cucrpos 
actua una fuerza, a saber, la fuerza de atraecton hacia la Tierra Gracias 
a esa fuerza. los cucrpos. elevados sobre la Tierra y despues sollados. 
dcsciendcn (fig. 54). cn los rios el agua fiuye hacia abajo. Despues de sallar. 
cl hombre de nuevo rclorna a la Tierra. ya que cl es atraido por clla 

La Tierra ulrac a lodos los cucrpos que sc encuentran en ell.i o cerca de 
su supcrfieie: las personas, cl agua de los marcs, occanos. rios. las easas, la 
Luna, los satclites. etc. Pcro todos los cucrpos enumerados tambicn alracn 
a la Tierra. Por ejcmplo. la alraccion de la Tierra hacia la Luna provoca cn 
nucstro planeta las marcas. cuando enormes masas de agua ascicnden cn los 
oceanos y marcs a muchos metros dos vcoes al dia. La Tierra y todos los 
demas planctas que giran alredcdor del Sol son atraidos por cl y sc alracn 
entre si. Todos los cucrpos en la Tierra sc atraen mutuamcntc. Por csta 
ra/on. la atraccidn mulu.i de todos los cucrpos del I niverso ha rcahido cl 
nomhre de gravitation universal. 

Para nosotros, cs de particular imporlancia la fuerza con la que los 
cucrpos son atraidos hacia cl planeta en que vivimos, hacia la Tierra. 

L.i fuerza ton que l.i Tierra alr.ie a un cucrpo. rccibe cl nomhre de luerza 
de la gravedad. 

Por via experimental foe cstablccido que la fuerza de la gravedad cs 
ra/6n dirccta de la masa del cucrpo. Tanias vcccs como la masa dc un 
cucrpo cs mayor que la dc otro cuerpo. la fuerza dc la gravedad que actua 
sobre cl primer cuerpo sera lantas vcccs mayor que )a que aclua sobre el 



Fig. S3 | 
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Fig 54 



Por esta razon, hablando del cucrpo de mayor masa, decimos quc es 
pesado. De los cuerpos. quc ticncn diferenies masas, sucle decirsc que uno es 
mas pesado y cl scgundo mas ligero. De este modo expresamos la dcpcn- 
dcncia entrc la fucrza dc la gravedad y la masa del cucrpo. Si las masas de 
los cuerpos son iguales. lambien lo son las fuerzas de la gravedad quc sobre 
el los actuan. 


1. /.Por quc una picdrn Unzada cn dircccion horizontal no vucla dc 
forma rcctilinca 0 

2. i.Qui fucrza manticnc los cucrpos cn la supcrfide dc la Tierra? 

3. /Quc fucrza rccibc cl nombrc dc fucrza dc la gravedad? 

4. /Como depende la fucrza dc la gravedad con rcladdn a la masa del 
cucrpo? 
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Fuerza elastica. Peso de los cuerpos 


Como vimos (§ 28). sobre todos los cuerpos quc sc 
encuentran en la Tierra actua la fucrza dc la gravedad. Esta 
es la causa de que todos los cuerpos que carecen de apoyo o de suspension, 
caen a la Tierra. Por el efecto dc la fuerza de la gravedad a la Tierra descien- 
den las gotas de Huvia, los copos de nieve, las hojas dc los arboles 
Mas cuando esa misma nieve yacc cn cl tejado. sobre clla continua 
actuando la fuerza dc la gravedad. pero la nieve no cac, sc cncucntra en 
reposo. Examincmos por quc cstan en reposo los cuerpos situados sobre un 
apoyo o suspendidos de un hilo. 

En la fig. 55,u esta representada una talila ubicada horizontalmcnlc 
sobre dos apoyos. Si cn su centro ponemos una pesa, a causa de la accion dc 
la fucrza dc la gravedad. aquella. cicrto tiempo. se dcsplazara hacia abajo 
combando la tabla y. a continuacion. se par aril (fig. 55.fi) 

iOue es lo quc ha detenido su movimiento? La parada de la pesa solo 
puede ser explicada por cl hecho dc que, ademas dc la fucrza dc la gravedad 
dirigida hacia ahajo. sobre clla actua otra fuerza mas. dirigida hacia arriba 
,;De dondc ha surgido esta otra fuerza? Con el [in de responder a dicha 
pregunta, examincmos lo quc ocurrc con la tabla durante su movimiento 
hacia abajo. Durante cl movimiento. la tabla (o bicn otro cualquicr apoyo. 
fig. 55. h) se comba. es decir, se deforma. En semcjanlc easo. surge una fucrza 
con la que el apoyo len nucstro ejemplo. la tabla) actua sobre cl cucrpo que 
cn cl yacc. esta fucrza esta dirigida hacia arriba, o sea. cn dircccion comraria 
a la fuerza de la gravedad y recibc cl nombrc dc fucr/a elastica Cunnto mils 
sc combe el apovo. mayor sera la fucrza elastica Cuando esta ultima sc 
iguala a la fuerza de la gravedad. quc actua sobre cl cucrpo. el apoyo y cl 
cucrpo sc dcticncn. 

En la fig. 56 sc muestra un muellc comprimido por la accion dc una 
carga Si cl cucrpo esta suspendido, la suspension (un hilo. una cucrda. un 
alamhre. etc.) se eslirara. En ella. como en el apoyo. aparcce la fucrza 
elastica. A medida que la suspension sc eslira. esta fucrza aumvnla. Al 
igualarsc los valorcs dc las fuerzas elastica y dc la gravedad. cl alargamiento 
del hilo ccsa. 
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Fig. 55 

I'uando colocamos un cuerpo sohrc cl apoyo, producese no solo In 
deformation del apoyo. Kino que tambien del cuerpo atraido per la Tierra. 
El cuerpo deformndo (eomprimido) presiona contra el apoyo. Dc igual 
modo. cuando cl cuerpo csla suspendido. sufre deformation no solo la 
suspension, sino tambien cl propio cuerpo. El cuerpo deformado talargado) 
deforma (cslira) la suspensibn (fig 57). 

Rccibc cl nombre dc peso dc un cuerpo. la fuer/a con que csle actua 
sohrc cl apoyo o la suspension a causa dc la atraccion hacia la Tierra 
Hay que disiinguir la fuerza dc la gravedad que actua sobre cl cuerpo 
y cl peso de cstc. La primera actua sobre cl propio cuerpo. en tanto que cl 
segundo. sobre cl apoyo o la suspension (veanse las figs. 57 y 62). 

(, ? I. ,;En que sc manificsta la action dc la fucr/a dc la gravedad sobre un 

cuerpo? 

2 i.Quc fucr/a rccibc cl nombre dc clastica? 

5 ,;Que llamamos peso dc un cuerpo' 

4. ,;Quc difcrcncia hay entre cl peso del cuerpo y la fucr/a dc la grave¬ 
dad que sobre cl actua? 



Fig 56 




Isaac Newton (1643 1727) fisko y 
matemAtico inglis. DcscuhriiS las Icycs 
fundamcntales del movimicnto dc los 
cucrpos y la le> dc la gravitacion. 
tambicn dcscubrio y cstudio muchas 
importantes propiedades dc la luz, 
confccciono las mas impartantes partes 
dc las matcmaticas supcriorcs 
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Unidades de fuerza. Relacidn entre 
la fuerza de la gravedad y la masa 
del cuerpo 


Lu fuerza cs una magnitud fisica. Pucde scr medidn, o sea. 
comparada con una fuerza tomada como unidad 

Como sabemos. las unidades dc medida de diversas magnitudes sc eligen 
convencionalmentc. Por unidad de fuerza tambicn podemos tomar cualquier 
fuerza. por cjemplo. la fuerza clastica dc un determinado mucllc, alargado 
hasta determinada longitud. Asi mismo. podemos clegir como unidad dc 
fuerza. la fuerza de 1a gravedad que actiia sobre cualquicr cuerpo. 

Dc acucrdo con convcnios intcrnacionales, por unidad de fuerza se ha 
adoptado I newton, defimdo como la fuerza que cn cl transcurso dc I s varia 
la vclocidad de un cuerpo dc I kg dc masa en I m/s. 

Estu unidad dc fuerza ha sido asi llamada cn honor del famoso fisico 
ingles ISAAC nkwton. que fue quien descubrio la ley dc 1a gravitacion 
universal. 

La designation abrevtada dc la unidad dc fuerza newton cs I N. 

Tambicn sc utiliza una unidad mayor de fuerza I kiloncwlon (I kN|. 
I kN= 1000 N 


Aproximadamentc. I N cs igual a la fuerza dc la gravedad que actiia 
sobre un cuerpo dc masa 0.1 kg. o bien con mayor precision. 1/9.8 kg. 
Debera tomarse cn consideration que la fuerza de lu gravedad que actiia 
sobre un cuerpo dependc dc la latitud geografica del lugar dondc sc 
encucntra el cuerpo dado. Por csta razon, la fuerza dc la gravedad que actiia 
sobre un cuerpo de masa 1/9,8 kg. solo cs igual a I N en determinada 
latitud. a saber, la de la ciudad francesa de Sevres, dondc se conscrva cl 
patron dc masa. 

(.C'Omo se pucde calcular la fuerza dc la gravedad que actiia sobre un 
cuerpo dc cualquicr masa. hacicndo uso dc la unidad dc fuerza I N? 

Es sabido que la fuerza de la gravedad es tanto mayor, cuanto mas gran¬ 
de sea la masa del cuerpo. Como I N es la fuerza de la gravedad que actiia 


59 


sobrc un cuerpo dc masa igual a 1/9,8 kg, dc aqui sc dcsprcnde que sobrc un 
cuerpo dc I kg dc masa actuara una fucrza dc la gravedad igual a 9,8 N. 
Para abrcviar, dcsignarcmos esto asi: 9,8 N'kg Pcro si sobrc un cuerpo dc 

1 kg dc masa actua una fucrza dc la gravedad dc 9,8 N. sobre un cuerpo dc 

2 kg dc masa actuara una fucrza dos veces mayor, igual a 19,6 N, sobrc un 
cuerpo dc 3 kg dc masa. una fuerza tres veces mayor, igual a 29,4 N, etc. Por 
consigutcnte. para dctcrminar la fucrza dc la gravedad quc actua sobrc un 
cuerpo, la magnilud 9.8 N/kg ha dc set mulliplicada por la masa del cuerpo. 
cs decir, 


F =9,8 m o bien 

kg 


/■' = gm. 


aqui /• cs la fuerza dc la gravedad expresada cn N. </ = 9,8N/kg, m. la masa 
dada cn kilogramos. 

Ya sabemos quc la fucrza con la quc cl cuerpo presiona sobre el apoyo 
o la suspension, al ser atraido por la Ticrra, rccibe cl nombre dc peso del 
cuerpo. 

Si el apoyo cs horizontal y estd inmdvil con relacidn a la Tierra. el peso del 
cuerpo cs iquul a la fuerza de la gravedad 

F.n adelante. cn nuestro libro, al hablar del peso de un cuerpo siemprc 
vamos a rclacionarlo con un apoyo inmovil y horizontal Por csto, cl peso 
del cuerpo P cn newtones tambien lo calcularcmos por la formula. 

P = gm. 

donde la masa oi csta expresada cn kilogramos y g = 9.8N/kg. 

En una scrie dc casos. durante los calculus, podemos rcdondcar los 
numeros y considcrar g = 10 N/kg. 

i ? 1 ,.Quc significa medir cierta fuerza'' 

2. ..Quc sc ha adoptado como umdnd dc fucrza? 

3 ,.Quc fuerza rccibe el nombre dc newton? 

4 ..Quc fucrza dc la gravedad actua sobrc un cuerpo dc I kg dc masa? 

5 ..Como calcular la fucrza dc la gravedad quc actua sobrc un cuerpo 
dc cualquier masa? 

6. ,.En que caso sc puede aplicar para cl calculo del peso la formula 
con la que sc calcula la fucrza dc la gravedad? 

Ejcrcicios I ,.A que es igual la fuerza dc la gravedad quc actua sobrc un cuerpo 
IS de una masa dc 2.5 kg. de 800 g, dc 1.2 I, dc SO g? 

2. A cukntos newtones es igual el peso dc un cuerpo cuya masa cs dc 
10 kg? dc 200 g? 

3 Un nombre pesa 800 N , C'ual cs su masa? 

4. Lced al final del manual los paragrafos: 2. “Ingravides". 3 "La 
fuerza de la gravedad dc otros plancias" De acucrdo con ellos. 
preparar conferencias 
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Dlnam6metro 


Los instrumentos para mcdir lu fuerza reciben el nombre de 
dinamometros La cstructura del dinamdmetro se basa en 


quc la fuerza eldsllca de un muelle erect lamas veces. como 
aumenta la deformation de este. 

El mas sencillo dinamomctro de muelle se fabrica del 


modo siguiente En una tablitu. cubierta de papel bianco, se 
fija un muelle quc en su extreme inferior tiene un vastago 
con un gancho (fig. 58,a). En la parte superior del vastago se 
fija el indicador. La posicion del indicador se marca en el 
papel con cl muelle no alargado. Esta posicion corresponde 
a la marca cero. A continuaaon. en el gancho se suspende 
una carga de masa 1/9.8 kg, es decir. 102 g Sobre esta carga 
actua una fuerza dc gravedad igual a I N. Por el cfecto de la 
fuerza dc I N, el muelle sc estira y el indicador dcsciendc Su 
nueva posicion se marca en el papel y junto a la marca se 
pone la cifra I (fig. 58./)). Scguidamcnle. sc suspende una 
carga dc 204 g de masa y sc hace la marca 2, que quiere decir 
quc cn esta posicion. lu fuerza clastica del muelle es igual a 
2 N. Con ayuda de la carga dc 506 g sc hace la marca de 


3 N. etc. 

Sc pueden haccr divisioncs quc corrcspondan a fraccioncs 
decimates dc newton 0.1; 0.2. 0,3 N. etc. Con este fin. las 


" De los vocables griegos DYNAMIS fuerza, METRON 
medida. 







distances enlnc las marcas 0 y I; I y 2; 2 y 3. etc., debcn ser divididas cn 10 
partes igualcs. 

Un muclle graduado sera, predsamente. cl mas sencillo dinamometro 
(graduur un instrumento, quierc decir que se Ic aplica una eseala con 
divisioncs). 

Claro csta. quo con los dinamometros puede ser medida no solo la fuerza 
de la gravedad. sino tambicn otras fuerzas: la dc rozamiento, la clastica. etc. 

Para medir la fuerza muscular dc la mano al comprimir la palma dc csta 
formando cl puno, sc hacc uso dc un dinamometro manual (fig. 59). Su parte 
fundamental cs un muclle ovalado. con el que csta unido el mccanismo del 
indicador. Al comprimir cl muellc. cl mccanismo hacc girar la aguja. que en 
la eseala indica cl valor dc la fuerza. 

Con cl fin dc medir grandcs fuerzas. por cjcmplo. la fuerza de traccion de 
un tractor, son ulilizados los dinamometros dc traccion (fig. 60). Con cllos, 
sc pueden medir fuerzas hasta dc varias deccnas de miles de newtones. 

I ? I. ,.Quc aparato sc cmplca para medir fuerzas? ,;En que sc basa su 

estructura? 

2. c C6mo sc hace cl dinamometro mas sencillo? 

3. i.Como sc nrarcan cn la eseala dc un dinamometro las divisioncs que 
eorresponden a 0.1 N? 

4. ,.Paru que sc cmplcan los dinamometros dc mano y dc traccion? 
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La fuerza es una magnitud vectorial 


La accion dc la fuerza sobre cl cuerpo depende dc su valor 
numcrico. Por cjemplo. cuanto mayor sea la fuerza con la 
que se estira un muellc. mas se alargara cste. Pero la accion de una fuerza 
tambien depende dc su dircccion. En dcpcndcncia dc la dircccion dc la 
fuerza. cl muclle sc estirara o comprimira, la puerta sc abrira o ccrrara. 

Las magnitudes que, ademas del valor numcrico (modulo), tienen 
dircccion rccibcn cl nombre de magnitudes vectorialcs. 

tat fuerza es una magnitud vectorial. 

Las magnitudes vectorialcs sc dcsignan por las correspondientes letras 
con una ficcha. por cjcmplo. F. mientras que su modulo con esa misma lelra 
sin ficcha - F. 

Tambicn ticnc gran importancia en que punto del cuerpo cstii aplicada la 
fuerza que sobre el actua. No cn vano, la manecilla dc la puerta se fija lo 
mas lejos posiblc de las bisagras. Probad abrir la puerta cmpujandola en un 
punto cercano a las bisagras. csto cs mas dificil dc hacer que abrir la puerta 
con la manecilla. 

Dc los cjcmplos aduddos podemos llegar a la conclusion: la accion de la 
fuerza sobre un cuerpo depende dc su modulo, dirccdon y punto de 
aplicadon. 

La fuerza sc representa en las figuras cn forma dc un segmento dc recta 
con una ficcha cn uno de sus extremes (fig. 61). que indica la dircccion de la 
fuerza. El origen A del segmento cs el punto de aplicadon dc la fuerza. Dc 
forma convencional, la longitud del segmento dcsigna cl modulo dc la fuerza 
en cierta eseala. Por cjcmplo. si acordamos representar I N por un segmento 
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dc 0,5 cm dc largura, una fuerza de 5 N sc dcbera discnar como un segmento 
dc 2,5 cm dc longitud. 

EJEMPLO. En el sucto sc cncucnlra un saco de harina dc 50 kg dc 
masa. Calcular la fuerza de la gravedad y el peso del saco y representar cstas 
fuerzas en cl diseno. 


Darns 


m « SO kg 


9 



Sotucion 
F = gm 
F = gm 


F-n 

p-n 


F-P- 9.8 -^- 50 kg 5: 
kg 

= SOON. 


Elegimos la eseala y representamos las fuerzas graficamente (fig. 62), 
rccordando que la fuerza de la gravedad aclua sobre cl propio cuerpo, 
mientras que cl peso, sobre el apoyo (§ 29). 


i ? 1. Adudd ejcmplos que mueslren que la accton dc una fuerza depende 

de su modulo, direccion y punlo dc aplicadon? 

2. ,Por que la fuerza es una magnilud veclonal? 

3. i.Como se represents una fuerza en el dibujo? 

4. , En que en c) dibujo difieren la represenladon de la fuerza de la 
gravedad de la del peso? 


Ejerdcios I Represented en un diseAo. en la eseala elegida. las siguienies fuerzas: 

16 a) el peso de un cuerpo de 400 N; b) la fuerza de un golpe contra 

un baton, igual a 50 N. dirigida en senlido horizontal. 

2 El tractor K-700 puede desarrollar durante el Irabajo una fuerza dc 
tracdon hasta de 60000 N Represemad graflcamcnlc dicha fuerza 
en una eseala de Icm - 10 kN. 

5. En una plataforma inmovil sc cncuentra un cajon con ladrillos de 
31 dc masa. Calculad y representad. en la eseala elegida por 
vosotros. la fuerza de la gravedad y el peso del cajon. 
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Composici6n de dos fuerzas, dirigidas 
por una misma recta. Resultante de las 
fuerzas 


En la mayciria dc los casos. con los quc iropezamos cn la 
vida. sobrc cl cucrpo actua no una. sino varias fuerzas Por 
cjcmplo. al serrar una labia, sobrc la sierra actua la fucrza muscular del 
hombrc. la fucrza de resistcncia dc la madera y la fucrza de la gravedad. 
Sobrc un buque cn movimicnto actua la fucrza dc traccron de la helice cn 
rotation, la fucrza dc resistcncia del agua v cl airc, la fuerza dc la gravedad 
y la dc empuje (ascensional) quc origins! el agua. Sobrc un cucrpo suspen- 
dido dc un mucllc, acluan dos fuerzas: la dc la gravedad y la elaslica del 
mucllc. 

En cada caso de los enumcrados. las mcncionadas fuerzas. aplicadas cn 
rcalidad sobrc un cucrpo. pueden ser susliluidas por una fuerza quc por \u 
efvtlo cs equivalentt a la accion de todas evu.v fuerzas. 

La luerza quc efevlua sobrc un cucrpo H mismo cfetlo. quc varias fuerzas 
quc acluan siinullaneamcnlc. recihc cl ruttithrc dc resullanlc tie dichas 
fuerzas. 

Ui determinacion de la resuliame de varias fuerzas se llama composition de 
esas luerzas o bien determinacion de su suma. Las fuerzas quc sc suman llevan 
cl nombre de fuerzas componentes. 

Hallcmos la resullanlc dc dos fuerzas quc acluan sobrc cl cuerpo por una 
misma recta en igual direccion y cn direccioncs opuestas. 

Hagamos uso dc un expenmento. Suspendamos de un muelle. una debajo 
de otra, dos cargas dc I y 2 N (fig. 63, a). Se marca la longitud a la quc sc ha 
alargado cl mucllc. A continuation. sc quilan las cargas indicadas y ias susti- 
tuimos por una carga que eslire el muelle a esa misma longilud (fig. 63.6). El 
peso de csta carga sera igual a 3 N. 

Basandonos en el expenmento, deduermos: la resullanlc de fuerzas dmgi 
das a In largo dc una nusnui rccla y cn igual direccion. cslir dirigulu eu esa 
misma direccion v su modulo cs igual a In suma de ins modulus dc las 
fuerzas componentes. 

En la fig. 64 la resullanlc dc las fuerzas quc acluan sobrc el cuerpo vicnc 


64 



designada con la Ictra R, micmras quc las 
componentes. con las Iclras f, y F,. Aqui 

Aclarcmos ahora como hallar la rcsullanle dc dos 
fucrzas dirigidas por una misma recta, pero cn 
direcciones opuestas. Con este Tin. sobrc el platillo del 
dinamometro (fig 65.u) poncmos una carga dc 5 N dc 
peso. Atcmos al platillo un Hilo y agarrundo este con 
otro dinamometro. tiremos hacia arriba con una fuerza 
igual a 2 N (fig. 65,6). 

El dinamometro. sobrc cuyo platillo se encucntra la 
carga. mostrara ahora 3 N. Esta es la rcsullanle dc dos 
fucrzas: 5 y 2 N. su modulo es igual a la difcrencia 
cntrc los modulos dc las componentes (3 N = 5 N — 
— 2 N) y esta dirigida cn la direction de la mayor 
fuerza. 

Asi. pues. la resultantc de dos fucrzas dirigidas por 
una misma recta en direcciones opuestas. esta dirigida 
en el sentido dc la mayor fuerza en modulo y este es 
igual a la difcrencia cntrc los modulos de las fucrzas 
componentes. 

R = F, - /■', (fig. 66). 

Si sobrc cl cucrpo cstan aplicadas dos fucrzas 
igualcs. dc sentido opucsto, su resultantc sera igual 
a cero. Por cjcmplo, si cn nucstro experimento tiramos 
del hilo con unu fuerza dc S N. la aguja del 
dinamometro se cstablcccra en position nula. En este 
caso. la rcsultante dc dos fucrzas. es igual a cero 
(5 N - 5 N =0) 

Un cucrpo sobre el quc actuan dos fucrzas igualcs 
en modulo y dc sentido opuesto. estara en reposo o en 
movimiento rcctilineo y uniforme. 


I ..Quc llamamos resultantc de varias fucrzas? 

2. iQuc llamamos composition dc fucrzas? 

3. Aductd un cjcmplo dc composition dc dos 
fucr/tu quc actuan a lo largo dc una misma 
recta y cn igual direction 

4. Dcscnbid un experimento cn cl quc sc 
deternuna la resultantc dc dos fucrzas 
orientadas por una misma recta y cn la 
misma dircccion ,.A quc cs igual dicha 
resultantc? 

5. zA quc cs igual la resultantc de dos fucrzas 
dirigidas a lo largo dc una misma recta, 
pero cn direcciones opuestas? 

ft. ,.C6mo sc movera un cucrpo bajo cl cfccto 
dc dos fucrzas igualcs. pero onentadas cn 
sentidos opucstos 1 ’ 



(01 

Kig. 6S 



Fig Aft 
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F.jcrcicios I Un hombre. cuya masa cs dc 70 kg. licnc cn los hombros un cajbn 
17 de 20 kg dc masa. /,Con quo fucr/a prcsiona cl hombrc sobre la 

liciTa'' 

2. En d jucgo dc "lira dc la maroma** loman pane cuatro personas. 
Dos dc cllas liran dc la maroma cn una misma direccion con fuerzas 
dc 330 y 380 N. oiras dos. cn direction opucsta con fuerzas dc 300 
y 400 N ,,En que direccion sc movera la maroma y a que sera igual 
la rcsultanle dc dichas fucr/as? Confcccionad un discho. 

3. Un hombrc baja cn paracaidas cn movimiento uni forme. La fucr/a 
dc la gravedad del naracaidista. junlo con cl paracaidas. cs dc 
700 N cA que scrii igual la fuerza dc rcsistcncia del airc? 

4 |{ay dos dinamomciros. cada uno dc los cuulcs csta calculado para 
una fucr/a dc 10 N <',Cdmo sc puede medir cl peso dc un cucrpo dc 
1.5 kg dc masa* 1 6 A que sera igual? 
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Fuerza de rozamiento 


Un trineo. que se deslizaha por la vertiente lie una montana, 
conlinua deslizandose por inertia por un camino horizontal. 
No obslanle. el trineo no sc mueve uniformementc. su vcloeidad disminuyc 
de forma gradual y. despuds de cierlo tiempo. sc par a. Lin nino. despues de 
tomar carrera, sc desliza por cl hiclo sobre los patines, pero por liso que cl 
hielo sea, cl nino. a pesar dc todo. se parara. Tambien se para una hiciclcla 
tuando cl ciclistn cesa dc girar los pcdales. Ya sabemos que la causa de todu 
variation dc la vcloeidad de movimiento. en los easos enumcrados su dismi- 
nucidn, cs una fuerza. Es decir, en los cjemplos aducidos, sobre cadu cuerpo 
ucluaba una fuerza. 

Se llama fuerza dc rozamiento aquclla que surge durante el movimiento 
dc un cuerpo por la supcrficic de otro y que esta dirigida cn sentido opuesto 
a la vcloeidad (fig. 67). 

La fuerza dc rozamiento cs un gencro mils de fuerza que sc distingue de 
las fuerzas de la gravedad y clastlca, estudiadas mas arriba. 

Una ilc las causas de aparicidn tie la fuerza de rozamiento combite en las 
rufiosidtulcs dc los cuerpos en contacto. Incluso las superficies de los cnerpos 
que paraccn ser lisas ticnen irregularidadcs. salienles y araiiazos. fin la 
fig. 68, a dichas irregularidadcs eslfm representadas de forma amplificada. 
Cuando un cuerpo sc desliza o rueda por la superficic de otro, dichas rugosi- 
tladcs se adhieren entre si, lo que crea cierta fuerza que frena el movimiento. 

Otra de las causas del rozamiento es la atraccion mutiia de las moleculas de 
los cuerpos en contacto. 

Cuando las superficies de los cuerpos son rugosas. estan maquinadas dc 
modo basto, la aparicidn de la fuerza dc rozamiento queda. principalmentc, 
condicionada por la primera causa. Pero si las superficies dc los cuerpos 
estan bien pulidas. durante su contacto algunas dc sus moleculas se situan 
tan ccrca unas de otras, que de forma notoria comienza a manifestar.se la 
atraccion entre las moleculas de los cuerpos en contacto. 

Introducicndo engrasc entre las superficies cn contacto. la fuerza de 
rozamiento puede rcducirsc multiples voces. La capa de engrasc (fig. 68, b) 
separa las superficies dc los cuerpos cn rozamiento, obstaculiza que sc 
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pongan cn contacto. En scmcjantc caso, sc dcslizan cntre si no las superficies 
dc Ids cucrpos, sino las capas de cngrasc. quc cn la mayoria de los casos es 
un liquido y el rozamicnto cnlrc las capas dc liquido es inenor quc cnlre 
superficies solidas. Por cjcmplo. cl pequeflo rozamicnto al desli/arsc por 
hielo lambiin sc explica por cl cfccto del cngrasc: cnlre los pulincs y cl hiclo 
sc forma una fina capa dc agua. En teemea, como cngrasc sc cmplcan 
cxlensamcntc diferentes accitcs. 

Durante cl desli/amienlo dc un cucrpo por la superficic dc otro surge 
una fuerza dc rozamicnto. Ilamada rozamiento dc deslizamiento. Por 
cjcmplo, semejante lipo de rozamicnto surge durante cl movimicnlo dc un 
trinco o esquis por la nicvc. 

Si un cucrpo no se desli/a. sino quc rueda por otro. cl rozamicnto quc 
con ello aparccc rccibc cl nombre dc rozamicnto dc rodadura. Por cjcmplo. 
durante cl movimicnlo dc las ruedas dc un vagon, un automdvil o al rodar 
grandcs troncos o barnlcs por la ticrra, se manificsta cl rozamicnto dc 
rodadura. 

La luerza de rozamicnto puede scr medida. Por cjcmplo, con cl fin dc 
medir la fuerza dc rozamicnto dc deslizamiento dc una burreta dc madcra 
por una tabla o por la mesa, hay quc iijar cn la burreta un dinambmetro 
Ifig y ponor csta cn movimicnlo uniformc por la labia. ,,Quc moslrara 

cl dinambmetro cn cste caso? Sobre la barreta actuan dos fuer/as la clastica 
del mudlc del dinamornctro, dirigida cn cl mismo sentido quc el 
movimicnlo. y la fuerza dc rozamicnto. en dircccibn opuesta al movimiento. 
Como la barreta se muevc uniformementc. cslo quicrc dcclr quc la resullanlc 
dc esas dos fuerzas es igual a cero. es decir. diclias lucrzas son iguulcs cn 
modulo, pero de sentido opucsto, El dinambmetro muestra la fuerza elastica 
(fuerza dc truccibn). cuyo modulo es igual a la fuerza dc rozamicnto. 

De cste modo, al medir la fuerza, con la que el dinambmetro actua sobre 
cl cucrpo durante su movimiento uniformc. hallamos la fuerza dc 
rozamicnto. 

Si sobre la barreta ponemos una earga. por cjcmplo una pesa, o bien 
presionamos sobre la barreta con la mano, y segun cl procedimicnto dcserilo 
mas arriba mediums la fuerza dc rozamicnto. csta sera mayor. Mientras 
mayor >e« la fuerza que apriela el cuerpo contra la superficie. mayor sera lo 
luerza tie rozamiento que en tal caso surge. 

Pomendo una barreta dc madcra sobre dos palilos redondos, podemos 
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medir la fucr/a dc rozamicnto dc rodadura (fig. 69,6). Esta resulia menor 
que la fucr/u dc rozamicnto dc dcsli/amicnto. As), pucs. con igualcs cargos, 
la fucr/a dc ro/amicnto de rodadura cs sicmprc incnor quc la de ro/amiento 
dc dcsli/amicnto. Prccisamcntc por eilo. ya cn la untigiiedad. cl homhrc 
cmpleaha rodillos para (ransporiar car gas y mas adclantc comcnzaron 
a utilizar la rucda. 


c 


•) 


1 /Quc observations y experiments conocidos por vosotros 
mucstrun quc cxistc la fucr/a dc rozamicnto? 

2 /Quc fucr/a rccibc cl nombre dc rozamicnto? 

3. /En quc cousistcn las causas del ro/amicnto'* 

4 ,.C6mn mfluve cl cngrusc sobre la fucr/a de ro/anuenio? l x pi i cad 
CSto. 

5 ,Que generos de ro/amicnto conocCit*’ 

ft ,,En quc enso sc habla vlcl rozamicnto dc dcsli/nmicnto? 

7 /Quc rozamicnto sc llama dc rodadura? 

H. /CY>mo sc puede medir la fucr/a dc ra/Mmicnto' 1 

9 tComo mostrar quc la fucr/a dc ro/amicnto depende dc l«t fucr/a 
quc prcsiona cl cticrpo contra b super Hue' 1 
10 /.Como mostrar en experimental quc. siendn igualcs lu* cargos. la 
fucr/a dc rozamicnto dc dcsli/amicnto c*. mayor quc la dc 
ro/amiento dc rodadura’’ 
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Rozamiento en reposo 


Nos hcnios fomiliarizado con la fuer/a de rozamiento que 
surge durante el movimiemo dc un cuerpo por la superfieie 
de otro. Pero. /acaso sc puede hablar dc la fuer/a dc rozamicnto entre 
cuerpos solidos que estin en contacto. si ellos se encucntran cn reposo? 

Cuando un cuerpo esta en reposo sobre un piano inclinado, uqucl sc 
mantienc cn este gractas a la fuerza de rozamicnto. En efecto. si no huhicra 
rozamiento. por cl efecto de la fuerza dc la gravedad el cuerpo se dcslizaria 
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hacia abajo por el piano inclinado. Considercmos tambien este problema 
para el caso cuando el cuerpo esta en rcposo sobre un piano horizontal. Por 
ejcmplo, sea que una mesa esta cn cl suclo Imcmcmos moverla. Si la 
empujamos debilmente. no sc movcra. ,,Por que'.’ La fucrza quc acliia cn este 
caso sc cquilibra con la Tuerza de rozamicnto enlrc cl suclo y las patas de la 
mesa. Como esta fucrza impide que los cucrpos sc pongan cn movimienlo. 
clla ha rccibido cl nombre de fucrza de rozamicnto en rcposo. 

Esta ultima esta dirigida contra cl movimienlo que deberia haber surgido. 
La fuerza de rozamicnto cn rcposo aparecc al intentar sacar el cuerpo del 
estado de rcposo La fuerza maxima de rozamiento cn rcposo sera igual a la 
fuerza quc saca al cuerpo del estado de rcposo. 

En la fig 70 sc muestra un modclo dc Iransportador, mediantc el cual se 
elevun balas de algodon En la cinta del Iransportador eslas se mantienen 
gracias al rozamicnto cn rcposo. 


i. I. Aducid cjemplns que mucstrcn quc cxiste cl rozamicnto cn rcposo. 

2. /.Bajo que condicibn surge la fucrza dc rozamicnto cn rcposo? 
V Aducid ejemplos dc lu utilizacion practica dc la fuerza dc 
rozamicnto cn rcposo. 


36 . 


El rozamiento en la naturaleza 
y la tecnica 


El rozamiento ticne gran imporhuicia en la naturaleza y la 
tecnica. El rozamiento puede ser util y nocivo. Cuando cs util 
sc tiende a aumentar. cuando es nocivo. a disminuir Examincmos varios 
cjcniplos. 

Sin c! rozamicnto cn rcposo m las personas, ni los animates podrian 
andar por la tierra. En efeclo. al andar nos repelemos dc la tierra con los 
pics. Cuando es pequeiio cl rozamicnto entre la sucla del calzado y la tierra 
|o cl hielo). por ejcmplo. al andar por cl hielo rcsulta ntuy dificil rcpclcrsc del 
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Fig. 72. Rodamicntos: / cucrpo del Fig 7J 

roaumientn: 2 casquillo. .1 arbol, 

4 nrificio para d engraae. 

suclo y. con cllo, los pies rcsbalan. Para que lor. pcatoncs no resbalcn, cn las 
accras sc echa arena F.sto aumcnla cl rozamicnto entre la sucla del cal/ado 
y el hielo. 

Si no hubicra ro/amienlo. los objetos sc cacrian dc las rnanos 

La fuerza de ro/amiento detiene el aulomovil durante cl frenado. Sin el 
ro/amiento en reposo cl vehiculo no podria incluso comcn/ar cl movimiento. 
Las ruedas girarian, sc desli/arian. mas cl aulomovil seguiria estando parado. 
Para aumentar cl ro/amienlo, las superficies dc los neum&ticos del vehiculo 
sc fahnean con salientes cn forma de nervios (fig. 71). En inviemo, cuando 
las carreteras cstan particularmcnlc rcsbaladi/as. cn las ruedas dc los autos 
sc acoplan cadcnas cspcciales. 

Muchos animales y vcgctalcs tienen diversos organos que sirvcn para 
agarrarse (los /arcillos de las plantas. la trompa del elefante, los fuertes rahos 
dc los animales Irepadores). Todos ellos ticnen forma comoda para 
cnrollarsc y supcrficic rugosa para que aumente cl ro/amiento. 

Pensad y fantascad un poco: ,.que ocurriria con todos nosotros si cn la 
naturalcza desapareciera dc golpc el ro/amiento? 

Pero tambicn hemos dicho que en muchas ocasiones el ro/amiento es 
nocivo y hay que luchar con £1. Por ejcmplo. a causa del ro/amienlo cn 
todas las miquinas sc calicntan y desgastan las panes en movimiento. Para 
disminuir cl ro/amienlo. las superficies que sc conjugan sc haccn lisas, entre 
ellas sc introduce engrase. Con el fin de disminuir cl rozamicnto cn los 
4r boles en rotation de las maquinas y maquinas-herramientas. cstos sc 
asientan sobre cojinetes. La pane del cojinctc que hacc dircctamcntc 
contacto con el arbol, recibc cl nombre de casquillo. Estc sc hacc dc 
matcrialcs duros - broncc, hierro fundido, acero su supcrficic interior sc 
cubrc de roaterialcs cspcciales, con la mayor frccucncia dc babbit " y se 
engrasa. La fig. 72 nos ofrccc un cojinctc cn cl que cl arbol J sc dcsliza 

11 BABBIT aleacibn dc plomo o cstario con otros metalcs 
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Rod.iiiiicillci-, dc rodillos 

duranli- rolucidn por la superficic del casquillo 2. Los cojinetes dc estc tipo 
se denominan dc deslizamiento 

Pero subemos i|uc la fuerza dc rozatnicnlo dc rodadura cs dc inodo 
nolorio menor que la del rozamiento dc deslizamiento, cuando la earga cs la 
ttiisma. En estc fenbmeno sc basa cl cmplco dc rodamientos dc bolas y dc 
rodillos. bn semejantes rodamientos, el arbol cn rotacidn no sc desliza por cl 
casquillo mmovil del cojincle. sino rueda por 61 sobre bolas o roddlos dc 
accro. 

La cstructura dc los rodamientos mas scncillos dc bolas y rodillos se 
mucstra cn la fig. 73. tl aro interior del rodamiento. Fabric-ado dc accro 
duro. csta asentado cn cl arbol (in lo que ataiic al aro exterior, csla lijudo 
cn cl cucrpo dc la tnaquina. Durante la rotacion del arbol. cl aro interior ru- 
eda sobre lus bolas o los rodillos. ubicados entre los aros 

La sustitucidn cn las maquinas dc los cojinetes dc deslizamiento pot 
rodamientos dc bolas o rodillos permits* reducir la fuerza dc rozantiento 
20-30 vcccs. 

Los rodamientos dc bolas o rodillos son utilizados cn las mas diversas 
maquinas: automovilcs, tornos. electromotorcs. bieielctas, etc Sin estos 
rodamientos cs imposiblc imaginarsc la industria y el transportc modernos. 

i, '! I i.Duc importance! Irene cl rozamicnlo cn In vide del hombre y dc los 

animulcsl 

2. ,,C'ual cs lu importunciu del rozamicnlo cn cl transported 
X /.Que proccdlmientos conoccis para dismimiir cl rozamicnlo'’ 
a /Cun que fin sc ulilizan los cojinetes cn las miiquinns" 

5 zCual cs la csiruclurn dc un cojincle dc deslizamiento y dc un 
rodamicnlo dc bolas? 
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37 . 


Fuerzas de interaction de las moleculas. 
Fenomeno de humectacidn 

Entrc las moleculas actuan las fuerzas de atraccion 


y repulsion. Cuando rompemos un hilo o un palo. despe- 
dazamos cl hiclo, pulvcrizamos cl agun, nosotros vencemos las fuerzas de 
alraccion. Por cjemplo. para romper un hilo de seda de I mrcr dc section, 
hay que aplicar una fuerza dc unos 250 N (colgar una pesa dc 25 kg de 
masa. fig. 74). Esla fuerza cs necesaria para veneer las fuerzas dc alraccion 
de una cnormc cantidad dc moleculas que sc encucntran cn cl lugar donde el 
hilo sc rompe. 

Duranic la comprcsion dc los cuerpos, vencemos las fuerzas de repulsion 
de las moleculas. Eslas fuerzas son considerables a distancias aim menores 


que aquellas a las que actuan las fuerzas dc alraccidn. 

Imagincmonos dos moleculas que se encucntran entre si a una distancia 
que cs varias vcccs mayor que las dimensiones de las propias moleculas 
(fig. 75, arriba). A semejante distancia la fuerza dc alraccion de las moleculas 
cs muy pcqueAa. mientras que la dc repulsion, atin mcnor que la dc 
ulraccion. Durante la aproximacion de moleculas crcccn las dos fuerzas. pero 
la dc repulsion crccc con mayor rapidez. Si continuamos accrcandolas. la 
fuerza de repulsion sc iguala en modulo con la de alraccion (fig. 75. cn medio). 
Al continuar acercando Ins moleculas. las dos fuerzas creccran aim mas 


Pero la de repulsion crccc con mayor rapidez, ahora su modulo sc harsi 
mayor que el dc la fuerza dc atraccion y las moleculas sc repeleran (fig. 75, 


abajo) 

Por cjemplo, al cstirar un cable de accro. sus moleculas sc separan, la 
fuerza dc atraccion sera mayor que la fuerza de rcpulsiAn y si dejamos de 
cstirar cl cable, cslc dc nuevo sc cncoge. Cuando comprimimos el cable, las 
moleculas sc aproximan. la fuerza de repulsion se lutcc mayor que la de 
alraccion y si dejamos dc comprimir cl cable, cste sc cstirarlt. Esto quicrc 
deeir, que la causa del surgimiento dc la fuerza cluslica cn cl cable cs la 
interaction de sus moleculas 


Tambicn podemos cxplicar por la atracciAn de las moleculas. el 
fenomeno con que frccucntcmente tropezamos en la praclica, llamado 
humectacidn de un sAlido con un liquido. Considercmos cste fenomeno en 


un experimento. 

De un mucllc lino se suspende cn position horizontal una plaea dc vi- 
drio. Dchajo de esla colocamos un recipicntc con agua dc forma que la placa 
yazga sobre la superficic del agua cn el rccipientc (fig. 76, a). Despues, la 
placa sc eleva con lentitud. Al principio. la placa no sc separa del agua y cl 
muelle se estira cn mayor grado (fig. 76./>). Por la magnitud del 
alargamiento del mucllc podemos juzgar acerca de las fuerzas de atraccion 
entre las moleculas, que sujetan la placa sobre la superficic del agua. Par fin. 
la placa dc vidrio sc separa del agua (fig. 76. <•), con la particularidad que 
resulta mojada con el agua. Esto significa. que la rotura transcurrc no en los 
lugarcs dc contacto entre las moleculas de agua y las dc vidrio. sino que alii 
donde las moleculas dc agua hacen contacto entre si. El agua humccta el 
vidrio. asi como la madcra. cl cucro y otras mucltas sustancias. 

Si cchamos al agua una placa de cera o dc parafina y despues la sacamos 
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lid agua. vcremos quc la placa qucda seen. Eslo quicrc decir que cl agua no 
moja la cara y la purafina. asi comn tampoco lodas las superficies grasosas. 
El mcrcurio no inoja cl hierro fundido (por regia, el primer metal se 
ulmaccna cn recipientcs del scgundol. pero moja cl oro. cl zinc y algunas 
otras sustancias. 

En aqucllos cases cn quc un liquido humevta un solido. las molcculas del 
pnmero sc atraen entre si mas debilmcntc quc hacia las molcculas del solido. 
Un liquido no moja un solido a causa de quc las molcculas del primero sc 
atraen entre si con mas fuer/.i quc hacia las molcculas del segundo. 

El fendmeno de humcctacion y no humectacion cs tenido en cucnta y se 
emplca cn la practica. Nos scca in os con loallas hechas de un tejido quc sc 
moja con el agua, cscribimos cn un papcl quc se moja con la tinta 
y cinplcnmos plumas mctalicas quc lamhicn sc mojan con la tinta. 

Es curioso, quc las aves acualicas con ayuda del pico engrasan las 
plumas con unu grasa sccretada por una gliindula especial. Debajo de las 
plumas hay una capa de plumdn quc conlienc tore; como las plumas no sc 
mojan con cl agua, se forma una burbuja de airc. La densidad media del 
cucrpo del avc cs pequeha. In quc la ayuda a sostenerse cn cl agua. 


1 Aducid cjcmplos de cuando sc vcncc la atraccion de las molecutuv 

2 «:Por que las molcculas de lo» coerpo* no sc aproximnn husia 
coniactar? 

J. Como varum la fuerza de atraccion y la de repulsion de la* 
molcculas durante mi aproximacidn gradual’’ 
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4. r .Por quc despucs de ccvar la accidn dc la fuerza un cable alargado 
sc compriroc? 

5. Describid un experimcnto durante cl cual sc ohserva la humcctacion 
de un crislui con agua. 

6. Aducid ejcmplos de humcctacion y no humcctacion dc snlidos con 
Uuuidos. 

7. tCdmo cxplicar la humcctacion v no humcctacibn a base dc la 
intcruccion dc las molcculas? 

H. /Como cn la priictica sc toma cn considcracion la humcctacion? 


38 . 


Presidn. Unidades de presidn 


Por la nieve mullida cl homhre anda con dilicultad. hundien- 
dosc a cada paso (fig. 77,<i). Pcro al ponerse los esquis. puede 
dcsplazarse con faciltdad por la nieve. casi sin hundirse cn ella (fig. 77. b). 
/.Par quc'. 1 Con o sin esquis. cl homhre actua sobre la nieve con una misma 
fuerza. igual a su peso. Pcro la action dc esa (uerza es cn ambos casos 
diferente, a causa dc quc es distinta el area dc la superficic sobre la que 
presiona cl hombre. En los esquis, el area es veinte vcccs mayor quc la dc la 
suela. Por esta ra/.6n, cuando cl hombre csta sobre los esquis, presiona sobre 
cada centimetre cuadrado del area de la superficic de la nieve con una fuerza 
veinte vcccs menor que al prcsionar la nieve sin esquis. Cuando un cscolar 
fija con chinches el pcriodico cn el tablero, acliia sobre cada chinche con 
la misma fuerza. No obstante, la chinche quc liene cl extremo mas agudo 
pcnctra con mayor facilicidad en la madcra. 

Asi. pucs. cl rcsultado de la accidn de una (ucr/a no solo dependc de su 
modulo, sino tambien del area dc la superficic sobre la quc ella actua 
pcrpcndicuiarmente. 

Esta conclusion es confirmada por los experimentos. 

En una pequena tabla sc clavan clavos. La tabla con las puntas dc los 
clavos haeta arriba sc pone sobre una capa de arena y sobre ella se coloca 
una pesa (fig. 78. u). Las cabezas dc los clavos solo pcnctran ligeramente cn 
la arena. Seguidaniente. damos la vuclta a la tabla y la colocamos con las 





Fig. 78 


puntas de los claves hacia abajo (fig. 78. b). En lat caso. la superficie dc 
apoyo disminuyc y. bajo la aecion de la misma fuerza, los clavos se profun- 
dizan considerablementc en la arena. 

El resultado de la accion de una fuerza depende dc la fuerza que actua 
sobre cada unidad dc area de la superficie. 

En los ejcmplos examinados. las fuerzas actuaban cn direction 
perpendicular a la superficie del cuerpo. El peso del hombre era 
perpendicular a la superficie dc la nieve: la fuerza que actuaba sobre la 
cliinchc. era perpendicular a su seperficie. 

Recibc cl nombre de presion una magnitud igual a la razon enlrc la 
fuerza que actua en sentido perpendicular a la superficie y cl area de dicha 
superficie. 

Por lo tamo, para determinar la presibn. la fuerza que actim 
pcrpendicularmente sobre una superficie debc ser dividida por cl area dc 
dicha superficie: 


fuerza / 

presion = — ; -o bicn p =—, 

area S 


donde p es la presion; F, la fuerza que actua sobre la superficie; S, el area de 
estu. 

Por unidad de presion se tomn la presion ciercida por una fuerza de I N 
por I m 1 . Abrcviada. csta unidad sc escribe asi: I N/m 1 . En honor del sabio 
franccs Blaise Pascal, la unidad de presion 1 N/m J sc llama pascal (sc dcsigna 
Pa). Dc forma que 

N 

I Pa = I— 5 -. 

m 

En la practica tambien sc utilizan las unidades de presion hcclopascal 
(hPa), kilopascal (kPa). 

I hPa = 100 Pa; I kPa = 1000.Pa. 

EJEMPLO. C'alcular la presion que un nino ejerce sobre el suelo. si su 
masa es de 45 kg y el area dc sus suclas cs igual a 500 cm 2 . 
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Oalos 


SoluclAn: 


m = 45 kg 


P~ 


F 
S ' 


S = 5(10 cm ! « 0.03 m ! 


F = P. P = mg 


P = 9.8 - 45 kg = 450 N. 

kg 


450 N 
0,03 m' 


15000 Pa = 


= 15 kPa. 


(, ? I. Aduad ejcmplos quc muestrcn quc la uccton dc la fucrza dcpcndc 

del area dc apoyo. sobre la cual csta fucrza actim. 

2. /Por quc un hombre quc va cn esquis no sc hunde en la nieve? 

3. /Por quc una chinchc dc punta aguda pcnctra cn la madcra con 
mayor facilidad quc otra quc tenga la punta embotada? 

4. /En quc experiment sc puede mostrar quc la accion dc una fucrza 
depende del area del apoyo? 

5. /A qui llamamos presion? 

6. /C6mo sc determina la presion? 

7. /Quc unidadcs dc presion conoceis? 


1. Un tractor dc orugas /JT-75M (DT-75M) dc 6610 kg dc masa ticnc 
un area dc apoyo dc Ihs dos orugas igual a 1.4 mr Determmad la 
presibn dc estc tractor sobre cl terrene. 

2. Un hombre apneta desde arriba sobre la pala con una lucrza dc 
6(X) N. /.Quc presion cjcrcc la pala sobre cl suelo si la anchura dc la 
pala es dc 20 cm y cl grosor del horde dc corlc. 0.5 mm? 

3. Un nifto dc 45 kh dc masa csta sobre esquis La longilud dc cadn 
esqui es dc 1.5 m. su anchura. 10 cm /Quc presidn cjcrcc cl nirto 
sobre la nieve? 


Ejcrcicios 

IX 


39 . 


La presidn en la naturaleza 
y en la tecnica 


Un tractor pesado de orugas. cuyo peso constituyc centcnarcs 
dc miles de newtones. ejerce sobre el suelo una presion que 
solo es 2 3 veccs mayor que la dc un nifio dc 450 N de peso. Dicha presion, 
es igual a unos 40-50 kPa. Esto sc cxplica porque cl peso del tractor sc 
distribuyc por una gran area. 

Cuanto mayor sen W area del apoyo, meiior sera la presidn ejercida por ana 
misma fuerza sobre dicho apoyo. 

En depcndencia de lo que desccmos, obtener una presion pequena 
o grande, el area del apoyo se aumenta o disminuye. Por cjcmplo, para que 
el suelo pueda aguantar la presion del cdificio quc en el sc construye. hay 
quc aumentar el Area dc la parte inferior del cimiento (fig. 79), 

Las cubicrtas dc los camioncs y cl tren dc aterrizajc dc los avioncs, se 
hacen mucho mas anchos que las cubicrtas de los cocites de turismo (veanse 
las fotos en la pag. 78). Se hacen en particular anchas las cubiertas de los 
automdviles destinados para desplazarse por la arena de los desiertos. 

Las maquinas pesadas, tales como el tractor, carro de combatc o bien los 
tractores para terrenos blandos (de pantano) (vease la foto en la pag. 77), 
teniendo gran area de apoyo dc las orugas. pasan por el terreno 
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cmpantanado. por cl quc no pucdc pasar incluso un 
uncle a caballo. 

Pcro, por otro ludo. con pequei'm urea de la super- 
flrie, (‘v posible near una aran presum ejercicndo 
mm pei/uena flier:u. Por cjcmplo. al clavar una 
chinchc cn la madcra, cjercemos sohre clla una 
I'ucr/a dc unos 50 N. Como cl Area dc la punta dc 
la chinchc cs 0,1 mm', la prcsion quc sc ocasiona cn 
la madcra, cs igual a: 

r = —r = 500000000 Pa = 500000 kPa 

' 0,0000001 m 1 

Esta prcsion es 10000 vcccs mayor que la 
prcsion quc produce un tractor dc oruga sobre cl 
suclo. He aqui el por quc las herramientas dc cortar 
y partir: euchillos, tijeras. cuchillus. sierras, tigujns, 
etc., sc agudizan minuciosamente. 

En la naturale/a viva tambien sc tropicza con 
dispositivos dc corlar y partir. a saber, los dientes 
y las uftas. los picos y pinchos todos cllos son dc 
material duro. lisos y muy agudos. 



Cimiento 
Fig. n 


I Aducid cjcmplos cn que easos sc cm pi can estensas areas dc apoyo 
para dismtnuir la prcsion 

1 ,:Para quc sc liuccn ruedas con anchas llamas en las miiquinus 
agricolas? 

3. ,.Por que las licrrumienlas dc cortar y partir cjcrccn prcsioncs muy 
grandcs sobre los cucrpos quc trabajan? 



Tractor dc alia acccstbtltdud ‘T!ial*20“ 
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hxaminud la cstructura de los altcalcs y la> tcnazas |fig K0| /Con 
ayudn dc cual dc csias hcrramicntas. ejcrcicndo jgual fucrza. >c puc- 
dc crcar mayor prcsidn sobre cl cucrpo uprctado con cllos? 
/.Por que durante cl grudeo dc ticrras durus sobre la gradu sc ubican 
obicios pesados? 

/C uundo cl hombre cjcrcc mayor presion sobre cl suclo ul cslar dc 
pic o al comer? 

Fareas I. ( onoctcndo b muva > cl area del cal/ado dc un alumno cakulad 

quc presion ocasiona al andar y al cstar mmovil dc pic 
1.1 urea del /apato sc deter min a del modo Mguiente Poned cl pic 
sobre una hoja dc papcl ctiadncultido y con un lapi/ marcar cl 
contomo dc lu suela sobre la quc sc apoya aquel tfig. Kll. Contnd cl 
numoro de cuadrudot completes en cl interior del contorno y anadnl 
la mi tad de cuadrados mcomplclos. por los quc pas 6 la litica del 
contorno El numcro obtenido sc multiplier por cl area dc un cuitdru* 
do |si la hoja ha sido arrancada dc un cuudcrno escolar. su area cs 
igual a 1/4 cm : |. hallando asi el area dc la suela del /apato. 

2. Medul la longitud. anchura y alturu dc un ladrillo. Determined su 
volumcn. En la tublu 2 hallamos cl valor dc la denstdad del ladrillo. 
despues dc lo cual. calculamos su masa Cakulad cl area dc las earns 
del ladrillo Determinnd quc presion cjcrcc cstc cuando yncc sobre la 


Ffcrcieios I 

ft 




uira uncha. ^C’ual sera !a prcsion si ponemos cl ladrillo sobre la cara 
media y sobre la cara mas pcquefta? Representad diferentes 
posiciones del ladrillo cn cl discfko. 


40 . 


Presion del gas 


Ahoru ya sabemos quo, a diferencia de los solidus y los liqui- 
dos, los gases Henan todo el volumcn del recipicnle donde se 
cncucnlran. por ejemplo. la bombona de aeero para almacenar gases, la 
eamara de una cubierta dc automovil o dc un balon dc jugar al balonvolca. 
Con ello. cl gas cjerec presion contra las paredcs de la bombona. dc la 
eamara o de cualquier olro cuerpo eon el que haec eontaclo. 

Examincmos cl siguientc experimento. Bajo la campana de una bomba dc 
aire se coloca un globo dc caucho. eon la boca atada. El comicnc una 
pequena cantidad de aire I fig. H2. </) y tiene forma irregulur. A conlinuacibn, 
eon la bomba se crea cnrarecimiento en el interior dc la campana. Alrcdedor 
de la cubierta del globo se va enrareciendo el aire y dicha cubierta empieza 
a hinchar.sc gradunhncntc. tomando la forma de un globo Ifig. 82. h). 

I'.C'bmo explicar cste experimento? Sabemos que las molcculas del gas sc 
mueven de modo caotico a grandes velocidades. Durante su movimiento 
ellas chocan entre si. asl eonto contra las paredcs del recipicnle que conticnc 
el gas dig. 83). En el gas hay mucltas molcculas. por lo que el numero dc 
choques es muy grande. Se ha calculado que. en un gas no comprimido. el 
numero de choques de las moleculas. que corresponde a I enr dc la pared 
del recipicnle por I s. se expresa con un numero dc vcinticuatro cifras. 

Aunquc el gotpc de una molecula aisladu es debit, la uccion dc tul canti¬ 
dad dc golpes de todas las moleculas contra las paredes del reeipiente es 
considerable. Eslc efeclo constituye la presion del gas. 

Asi, pues. la presion tie! tins contra las paroles tlcl reeipiente ty sobre un 
cucrpo ubicudo cn el seno del gas) se prnvoca par los golpes tie las moleculas 
tie este. 

En nuestro experimento. las moleculas del gas cn movimiento 
bombardeaban eontinuamente las paredes del globo por el exterior 
e interior. Al extraer el aire. disminuye cl numero dc molcculas en la 
campana alredcdor dc la cubierta del globo. Pero en el interior del globo 
uludo. su cantidad no disminuye Por esta causa, el numero de choques dc 
las moleculas contra las paredes interiores de la cubierta. sc hace mayor que 
el mimero de colisiones con las paredes exteriorcs y el globo sc hincha hasta 
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Fig. 85 



<«» lb) 

Fig 84 



que la fucr/j elastica de su cubicrta de caucho sc iguulc a la presion del gas. 
La forma csfcrica quo loma la cubicrla hinchada del globo, mucstra quo el 
(/as prexiona de iyual modn contra lax paredes en todax lax direccione.x. en olras 
palabras. cl numero dc golpes dc las moleculas que corrcspondc a cada 
ccntimetro cuadrado dc area dc la supcrficic, es igual en todas las 
direcciones. La idcnlica presion en todas las dircccioncs. es caractcristica 
para el gas y es un corolario del movimiento caotico dc una cnormc canti- 
dad dc moleculas 

Esta claro. que la presion del gas contra las paredes del rccipientc sera 
tanto mayor, cuanto mayor sea la frccucncia con la que las moleculas 
chocan contra la pared. 

Si disminuimos cl volumen del gas. pero de modo que su masa quedc 
constantc. en cada ccntimetro cubtco dc gas habra mils moleculas. la densi- 
dad dc estc, aumentara. En semejante caso. el numero dc choques dc las 
moleculas contra las paredes del rccipientc crccera, es deeir, subira la presion 
del gas. Esto sc puede conftrmar con un experimento. 

En la fig. 84. a esta representado un lubo dc vidrio. uno dc cuyos 
extremos fue cerrado con una fma pclicula de caucho. En el tubo se ha 
acoplado un tmbolo. Cuando estc sc dcsplaza hacia cl interior del tubo. cl 
volumen del airc en el disminuye, es deeir. el gas sc comprimc (fig. 84. h). 
Con esto. la pclicula dc caucho sc comba hacia cl exterior, indicando que la 
presion del airc en cl tubo ha aumentado. 

Y a la inversa. al aumentar el volumen dc dicha masa dc gas. cl numero 
dc moleculas por ccntimetro cubico disminuye, sc reduce cl numero de 
golpes contra las paredes del reetpiente. la presion del gas baja. En cfccto, al 
sacar cl embolo del tubo, el volumen del aire en Cl crece. la pclicula sc 
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com ha hacia cl interior del recipicmc (Fig. 84,r), lo que indica que ha dismi- 
nuido la presion del aire cn el tubo. Fendmenos semejantes scrian 
observados si cn el tubo huhiera otro gas cn lugar dc aire. 

Asi, pucs. al disminuir el n olumen de la masa dada de gas. su presion erect, 
al aumeniar el volumen. disminuye. 

( ;C6mo variara la presion dc un gas, al calcntarlo a volumen constante? 
Subemos, que la vcloctdad de movimiento de las moleculas del gas aumenta 
al calcntarlo. Cuando las moleculas del gas se mueven con mayor rapidez. 
chocaran con las parcdcs del rccipiente con mayor frccuencia. Ademas, cada 
uno de los golpes de la molecula contra la pared sera mas Fuerte. Por cstos 
motivos, las parcdcs del rccipiente experimentaran mayor presidn 

Por lo tanlo. la presion de uiui misma masa de gas. en el volumen dado, 
sera tanlo mayor, cuanlo mas alia sea la temperatura del gas. 

Para conservar y transportar los gases, istos sc comprimcn fuertemente, 
por lo que su presion aumenta Los gases han dc scr contcnidos cn baloncs 
especiales dc acero nmy resistentes (fig. 85). Por cjemplo. cn semejantes 
baloncs sc guarda el aire coinprimido en los submarines, el oxigeno que se 
utili/.a al soldar metalcs y otros muchos gases. 




•} 


1. iComo podemos mostrar en un cxperimento que cl gas cjcrcc 
presion contra las paredcs del rccipiente que lo conticnc? 

2. . Como sc cxplica la presion dc un gas sobre la base dc la tcoria del 
movimicnlo de las molcculas? 

i ( ,Dc que podemos concluir que el gas cjercc igual presion cn lodas 
las dircccioncs? 

4. iPor que la presiOn del gas aumcnla duranlc lu compresion y dismi¬ 
nuye durante la expansion? 

5. r.l'n qut cslado cl gas cjcrcc mayor presion: cstanilo Frio 
o ealentado? Fxpliead por que. 

6. ,.Poi que los gases comprimidos sc guardan en balones cspccialcs ? 

7. iComo vur’ia la presion dc un gas. si cl balon que lo conticnc sc unc 
con otro rccipiente igual. pero vacio? 


Presion de los liquidos y gases 
(hidro y aerostatica l) 
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Transmisi6n de la presidn por los liquidos 
y gases. Ley de Pascal 

A diFerencia dc los solidos, capas aisladas y pequenas 
particulas dc los liquidos y gases (fluidos) pueden desplazarsc 
Itbrcmcntc unas respecto de las otras por lodas las direcciones. Es suficicntc 
soplar contra la superHcie del agua en un vaso, para provocar el movimiento 
dc dicha agua: cn un rio o lago, con cl mcnor vicnlo aparecen cabrillos. 
La movilidad libre dc las particulas dc gas y dc liquido cs la causa dc 


11 De las palahras griegas HltlRO agua. Al RO aire. STATOS parado. cn 
reposo. 
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Fig. X7 Fig XX 

quc la pres ion, quo sobre olios se ejeroe, sea Iransmitida no solo on el sentido 
en quo actua la fucr/a, como sucedc cn los sblidos, sino quc oil Indus las 
direcciones. Estudicmos estc fenomeno con mas dctallc. 

En la fig X6 csta rcprcscnlado un rccipicnte quc conticne gas (o liquido). 
ccrrado con un embolo quc puede dcspla?arsc. Con punlos sc muestrun las 
parliculas de gas (liquido). quc estan distruihuidas uniformemcnle por lodo cl 
volumcn del recipicnle (fig. 86, <i). 

Si aplicamos cicria fucr/a. ohligarcmos a quc cl embolo peneire un pisco 
cn el rccipicnte y comprima cl gas quc sc encuentra inmediatamcnlc bajo el 
Untonces, veremos quc las parliculas se dispondran con mayor densidad quc 
antes cn estc lugar (fig. 86.1)). A causa de su movilidad, las particulas del gas 
se dcspla/aran cn todas las direcciones. por lo quc su disposicibn de nuevo 
sera uniformc, pero mits densa quc antes |fig. 86.r), debido a lo cual la 
presibn del gas aumentara por todas partes. Dc aqui siguc que la presibn 
adicional se transmite a todas las particulas del gas o del liquido. 

Por ejcmplo. si la presion del gas junto al propio embolo aumenta I Pa. 
en todo punto cn cl interior del gas. la presion sera mayor quc la anterior en 
esa rnisma magnttud. En I Pa tambicn crecera fa presibn sobre las paredes 
del recipientc. 

tin gas o liquido transmite sin altcracion la presion ejercida sobre cl en 
todas las direcciones. 

Esta afirmacidn recibc cl nombre de ley de Pascal. 

Dicha ley permite explicar con facilidad los siguicnles experimentos. 

En la fig. 87 sc muestra una bola hueca que cn diversos lugares tiene 
cstrcchos orificios. A la bola csta unido un tubo cn cl que hay un embolo. Si 
llcnamos la bola dc agua y empujamos cl embolo al interior del tubo. el 
agua saldra por todos los orificios de la bola. En este experimento cl embolo 
presiona sobre la superficie del agua en el tubo. Las particulas de agua. 
situadas bajo cl embolo. se comprimen y transmiten su presion a otras capas 
que yacen a mayor profundidad. Asi pucs. la presion del embolo sc transmitc 
cn todas las direcciones y parte del agua se expulsa de la bola en forma de 
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Blaise Pascal (1623-1662) cientifico 
Trances. Dcscubrio c invest igo una sene 
dc impnrtantes propiedades dc los liquF 
do.% y I os gases, por medio de 
intcrcsante* y convinccntes cxpenmcnlos 
ccrtifico la cxistcncia de la presion 
■ descubicrta por cl CmMoO 
ituliano Torricelli. 



chorritos que fluycn por todos los orificios. 

Si llcnumos la bola dc humo, al inlroducir cl embolo cn cl tubo. dc todos 
los orificios dc ella saldran chorritos dc aquel (fig. KM) Esto confirma que 
tumbicn los qases transmit cn la presion snhre ellos cferritin igualmcnlt cn tod as 
direcdones. 


4 , ? I. /.Como \c transmitc la presibn cn los Itquidos y los gases'’ 

2. /Como explicar que los liquidos y los gases transmtlcn la presion 
igualmcntc on lodus bs direccioncs? 

3 /.Como sc express la Icy dc Pascal? 

4 /,C6mo sc poetic mostrar cn on experiment la particularidad dc 
transmision dc la presion por los liquidos y gases? 


Pjcrcicios I Dc acucrdo con cl oquemu dc b fig. K9. cxpliead la transmision dc 
21) la presion por un solido. un cucrpo undo y un liquido. Representud 

con llcchas ctSmo sc transmitc b presion 




Fig K9 


Fig. 90. Fabricacion dc una botclla; 
/-tubo; 2 vidrio; 3 rnoldc. 











2. Una manga de Iona para conducir agua licnc la forma dc una cmla 
plana cuando no esta llcna dc agua. /Que forma lomara la manga 
ilcspues dc Ucnarsc dc agua? jPof quc? 

3. Durante la fabrication dc boicllas. por un tubo sc sopla airc y cl 
vidrio fundido toma la forma dc la tx>tclla (fig. 90). /.Quc fcnomcno 
fisico sc utiliza aqui? 


Tarcas I. Prcparad un liquido iabonoso y con ayuda dc un lubo de crislal 

haocr pompas dc jabon /Quc forma (oman ell os y por quc*’ 
2. Investigad la iransmision dc la presidn cn cucrpos aridos. Con estc 
fin, cchar arena (o guisantes) en un paquete dc papcl y por arnba 
apretar fuertemente con la mano. /Hay aqui parecido con la 
Iransmision dc la presion cn los liquidos y gases? 
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Superflcie libre de un liquido 


Recibc el nombre de superficie libre de un liquido aquetla 
quc no hacc contaclo con las parcdcs del rccipicnte. 

Sobre un liquido vertido en un recipienlc actua la fuerza de la gravedad. 
Bajo su cfecto. cl liquido se desplaza de los lugarcs mas altos a los mas bajos 
hasta que lodas las molcculas que forman su superfine libre se dispongan 
a igual altura o a igual nivel. Llamamos nivcl a cualquicr superfine 
horizontal. El instrumento que permite establecer la superficie en posicion 
horizontal, tambicn recibc cl nombre de NIVEL (fig, 91). 

A diferencia dc los liquidos, los gases no lienen superficie libre. Esto 
cs comprensiblc. En los gases, las molcculas estftn dispuestas entre si 
a mayor distancia quc cn los liquidos (§ 13). Por esta razon. su alraecion 
mutua es muy pequena y las moleculas del gas sc dispersan cn todas las 
direccioncs, ocupando todo el volumen en que se encuentran. 


i ? I. ,;Quc superficie de los liquidos recibc cl nombre dc fibre? 

2. <;C6mo cxplicar quc. en rccipicntcs suficientcmcnle anchos, la super- 
ficie libre del liquido cs horizontal? 

3. ,;C'omo se denomina cl instrumento que sc aplica para comprobar 
quc una superficie cs horizontal? 

4. ,;Cdmo cxplicar quc los gases carecen dc superficie libre? 


Tarcas I. Con ayuda de un plomo y un Iri&ngulo rcctanguln comprobad la 

disposicion horizontal de la superficie fibre dc un liquido cn un 
recipiente. Confeccionad el piano del experimento. 

2. En la fig 92 csti representado un nivel de escuadra, hccho de 
carton. Haccd semejante instrumento y comprobad la disposicibn 
horizontal del antepecho dc la ventana. la superficie dc la mesa, del 
suelo. 

3. Con ayuda de un nivel y dc cuAas de madera, instalad dc forma 
horizontal un trozo de contrachapado o una pcqucAa labia. Colocad 
en la tabla una bola de accro. Si la superficie cs horizontal la bola 
no rodara. 


Fig 91 
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Como sobre todos los cuerpos on la Ticrra. sobre los liquidos 
tambien aclua la fucrza do la gravedad Por oslo. un liquido 
vcrlido on un rccipicntc crca con su peso una presion que. do acucrdo con la 
Icy do Pascal, se transmits cn todas las direcciones. Por lo lanto. cn cl scno 
del liquido hay presion. De eslo podemos cercioramos cn un experimento. 

F.chemos agua cn un tubo de vidrio, cuyo orificio inferior esta eerrado 
con una fina pelicula de caucho. A causa de la accton del peso del liquido. el 
fondo de caucho del tubo sc comba (Tig 93. u) 

El experimento nos mucslra que cuanto mas alia cs la columns de 
agua sobre la pelicula de caucho. mas sc combara esta (fig. 93. b). Pero cada 
vcz, despues de que el fondo de caucho se combb. cl agua cn el tubo queda 
cn cquihbrio (sc para), yu que. ademas de la fuerza de lu gravedad. sobre el 
agua actua la fuerza cUislica de la pelicula de caucho. 

Sumer jamos el tubo con fondo de caucho, cn el que se ha verlido agua. 
en olro recipiente mas ancho llcno de agua (fig 93.<). Veremos que a niedi- 
da que bajamos el tubo. la pelicula de caucho sc cndcrcza gradualmcntc. El 
enderezamiento total de la pelicula mucslra quo las fucr/as que actuan sobre 
ella por arriba y por abajo son iguales. El enderezamiento complete se 
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produce cuando los mvclcs del agua cn cl luho y cl rccipientc sc igualan 

Un expcrimcnlo scmcjantc se puedc rcalizar con un tubo en cl quc la 
pclicula dc caucho cicrra su onficio lateral (fig. 94, m Si inlrodudmus cstc 
luho con agua cn otro rccipientc. dondc lambicn hay agua. como vicnc 
mostrado en la fig 94. ft. advertiremos dc nuevo, que cn cuanto cl mvcl dc 
agua cn cl tubo y cn cl rccipientc sc igualu, la pclicula sc endcrc/a. Eslo 
significa quc las fuerzas quc actuan sobre la pclicula por ambos Iadov son 
igualcs. 

I s tnuy evtdente cl expcrimcnlo con un rccipientc cuyo fondo puede 
abatirsc. Semcjantc rccipientc. sc sumerge cn un vaso que conticnc agua 
tfig. 95. «> Con cllo. cl fondo se apricta cstrechamcntc a los bordcs del 
rccipicnte a causa dc la presion del agua dc abajo arriba. A cominuacion. 
con cuidado. cchamos agua cn cl rccipientc. El fondo sc separa dc fate cuan- 
do son igualcs los nivclcs dc agua cn el rccipientc y cn cl vaso (fig 95. ft). 

Cuundo cl fondo sc separa, sobre cl presionn de arriba abajo la columna 
dc liquido cn el rccipientc y de abajo arriba sc transmilc al fondo la presion 
dc una columna igual dc liquido. pero quc sc cucucntrn cn el vaso. Estas dos 
presumes son igualcs y cl fondo sc separa del cilindro sometido a la accidn 
dc la lucr/a dc la gravedad. 

Aqui fucron dcscritos experimentos con agua. pero cs facil concluir quc 
hubicramos obtenido los mismos resultados si cn lugar dc agua cmplearamos 
cualquicra otro liquido. 

Asi, pucs. los experimentos nos mucstran quc en cl interior del liquido 
hay presion y quc a un mismo nivcl fata cs igual cn todas las dircccioncs Al 
aumentar la profundidad. la presion aumenta 

En lo quc a lo dicho sc rcficre. los gases no sc dlfcrencian dc los liquidos. 
ya quc tambicn pesan Pero hay quc tener cn cucnta quc la densidad del gas 
cs ccntcnares de vcccs mcnor El peso del gas quc conticnc un rccipientc. cs 
muv pequeno y su presion. producida por cl peso, cn muchos casos puede 
scr desprcciada. 


i, ? I ,C6mu mosirar nuxlmnlc un expcrimcnlo quc la presion cn cl semi 

dc un liquido cs difcrcnlc a dot in los nivclcs. miemras quc a un 
misnm nivcl cs igual cn todas las dircccioncs? 

2. t Por quc cn muchos casos no se lontn cn considcracion la presion 
cn un gas crcndu por cl peso dc cstc' 1 
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Calculo de la presion del liquido sobre 
el fondo y las paredes del recipiente 


Examinemos como calcular la presion dc un liquido sohre el 
fondo y las paredes del rccipientc. Primero. rcsolvamos un 
problema con datos numcricos. 

Un deposito rectangular estii llcno dc agua (fig. 96). El area del fondo del 
depdsito cs dc 16 m\ su altura. 5 m. Determinemos la presion del agua 
sobre cl fondo del deposito. 

La fuerza. con la quc el agua presiona sobre cl fondo del deposito. cs 
igual al peso dc la columna dc agua. cuya altura cs 5 m y cl area dc la 
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base 16 m ; . cn otras paluhras, csta fuerza es igual al peso de todo el agua 
cn el deposito. 

Para liallar cl peso del jgua hay que conoccr su masa. que puede scr 
calculada hacicndo uso del volumcn y la densidad. Detemiincmos cl 
volumcn de agua cn cl dcphsilo, muluplicando el area del fondo de cstc por 
su altura: P = 16 m J x 5m« KO mV Ahora calculemos la masa del agua. 
para lo que multiplicamos su densidad p = l(XX) kg/irr' por el volumcn: in 
= l(XX) kg m' SO nr' <= XO(XK) kg. Como ya sabemos. para determmar cl 
peso de un cuerpo Kay que mulliplicar su masa por 4.8 N kg. ya que un 
euerpo de masa I kg pesa 4.8 N. Por lo lanto. cl peso del agua cn cl 
deposito P =9.8N kg x 8(1 (XX) kg i X(XHXX) N. Con semejaMe fuer/a el agua 
presiona sobre cl fondo del deposito. 

La presion p sc calcula dividiendo el peso del agua por el area del fondo 
del deposito: 


X(XXXX) N 
P 16 nt 1- * 


- 50 (XX) Pa 


50 k Pa. 


La presion de un liquido sobre cl fondo del rccipicmc se puede caleular 
empleando una formula, lo que cs mucho mas scncillo Para dedueir dich.i 
formula, rctomemos al anterior prohlema. pero lo rcsolvcmos cn forma 
general 

Dcsignemos la altura de la columna de agua cn cl rceipicntc por h. y el 
area de su fondo. por S. 

l-l volumen de la columna de liquido V = Sh. 

La masa del liquido m = pl' o m — pSIi. 

El peso de eslc liquido P - tin i o P = gpSli. 

Como cl peso de la columna de liquido cs igual a la fuerza con la que 
csta presiona sobre cl fondo del rccipicme. despues de dividir cl peso P por 
el area S. obtenemos la presion p 


P = 


P 

S 


a bicn p = 


UpSh 
S " 


es dear. 

p = gph 


Hemos obtenido la formula para caleular la presion de un liquido sobre 
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cl fondo dd recipicnte. Dc clla sc dcsprcndc quc la presion del liquido sobre 
cl fondo del recipienlc, cs razon directa de la densidad y la aitura dc la 
columna dc liquido. 

Con csta formula podemos calcular tambien la presion sobre las paredes 
del rccipientc, asi como la presion demro del liquido, incluida la presion de 
abajo arriba, ya que la presion a una misma profundidad es igual cn lodas 
las dircccioncs. 

At calcular lu presion con la formula 
p = «p/i 

la densidad p debe expresarse en kilogramos por melro cubico 

mientras quc la aitura de la columna de liquido It. en metros (m): y 
= 9,8 N/kg. Entonces. la presion estarii expresada en pascalcs I Pa). 

EJEMPLO. Dcterminar la presion del petroleo sobre el fondo de una 
cistema, si la aitura dc la columna del liquido cs dc 10 m. su densidad 800 
kg/m\ 


Datos 

Solut ion • 


h = 10 m 

p = ftp* 


p = 800 - g , 

ItT* 


p = 9,8 , N 800 ^ M)m^ 
kg 



i 80000 Pa s 80 kPa. 
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1. ,;Dc que inagniludes depende la presion del liquido sobre el fondo 
del recipienlc? 

2. f.C'omo depende la presion del liquido. sobre el fondo del rccipientc, 
de la aitura dc la columna del liquido'’ 

3. /.Como depende la presion del liquido, sobre cl fondo del rccipientc. 
dc la densidad del liquido? 

4. ,;Que magnitudes cs necesarto conoccr para calcular la presion del 
liquido contra las paredes del recipicnte? 

5. /Con quc formula sc calcula la presion dc un liquido sobre el fondo 
y las paredes del recipienlc? 

1. Determined la presion a una profundidad dc 0.6 m en cl agua. 
petroleo. mcrcurio. 

2. Calculad la presion del agua sobre cl fondo dc uno dc los mas 
profundos fosos maritimos, cuya profundidad alcanza 10900 m. La 
densidad del agua maritima cs 1030 kg/m J . 

3. En la fig 97 csta rcprcscniada la camera dc un baton de ftilbol. uni- 
da con un tubo de vidrio vertical. En la camara y cl tubo hay agua 
Sobre la ckmara se ha colocado una tablitn y. sobre clla. una pesa 
dc 3 kg. La aitura dc la columna dc agua en el lubo es dc I m. 
Determined cl area de contacto de la tahlita con la camara 


Ejercicios 

21 



Tareas I. Tomad un rccipientc alto. En su supcrficie lateral, por una misma 

recta, a diferente aitura sobre cl fondo sc haccn tres pequenos 
orificios. CetTad los orificios con ccrillas y echad agua en el 
recipicnte Itasta llcnarlo. Abrid los orificios y observad los chorros 
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Fig. 97 


Fig 98 


dc aguu quc salcn (fig. 9K). 

Responded a las preguntu* ,.por quc d aguu sale por los orifietos? 
<;Dc quc sc desprende que la presion aumentn con la profundidad? 
2. Lecd al final del Ubro los paritgrafos 4 “Panidoja hidroslutica 
I xpcrimcnto dc Pascal"; 5 “Prcsi6n sobre cl fondo dc los mares 
y Occam*. Investigation dc las profundidadcs del mar" 
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Vasos comunicantes 


Fn In fig. 99 esliin represen tados ilos recipients unidos cnlrc 
si con un luho dc goma. Talcs recipientes sc denominan 
vasos comunicantes. La rcgadcra. tclcra, cafctera. son cjemplos dc vasos 
comunicantes (fig. 100). Dc la practica sabemos que cl agua vcrlidu. por 
cjcmplo en una regadcru, siempre sc cncucmra a un mismo nivcl en cl 
deposito dc esta y en su tubo lateral 

Con los vasos comunicantes podemos liacer el siguientc scncillo 
experimento. Dos tubos dc vidrio (fig. 99,u) se unen con un tubo dc goma. 
Al comcn/ar cl experimento, el tubo dc goma sc obtura en su parte media 
y a uno dc los tubos dc vidrio sc vierte agua. Dcspucs sc abre cl tubo dc 
goma y cl agua comicn/a a fluir al segundo tubo de vidrio husta quc la super- 
ficie del agua en los dos tubos se estahlezca a un mismo nivcl (fig. 99,6). 



ici 

l ig vv 


Fig. IIKI 
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Podemos fi jar tino de los tubos cn un soporlc y sobir y bujur d olro, 
inclinarlo hacia cuulquicr Unit). En cualquicra dc estos easox. cn cuanto cl 
agua sc tranquilice. su nivcl cn anihos vasos sera el mismo I fig- 99.c). 

Las superficies fibres dc un liquido en reposo que permanecc en vasos 
comunicantcs de cualquicr forma (fig 1011 sc cncucnlran a un mismo nivcl. 

fill /os liquidos cn reposo In presidn u ctutlquier nivcl mi. hit. ce (fig. 99 ,b) cn 
los tbs vusos comunicantcs. vs In mismo Por csla razon son igualcs lamhicn 
las alluras de las columnas del liquido sobre estos nivclcs. 

Si cn uno dc los vasos comunicantcs sc echn un liquido. rmentras que cn 
cl segundo, otro. durante cl cquilibrio los nivclcs de estos liquidos no scran 
igualcs. Exto es facil dc comprcndcr. Sabemos que la presidn del liquido 
sobre cl fondo del rccipicntc es razdn directa dc la altura dc la columns y la 
densidad del liquido. Sienilo Ins presumes iquoles. In nit nrn tie In colnmnn ilcl 
liquido lie mayor densidad sera mcnor que la altura de In columna del liquido 
de mcnor densidad (fig. 102 ). 



Fig 103. Tubo dc nivcl dc uns caldera 
dc vapor: / vapor; 2- grifo; .t vidrio dc 
nivcl 


Fig. KM 
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/. ? I. ,:Quc ejcmplos dc vasos eomunicantcs pucdcn uducir'' 

2. ,;Como sc disponen las superficies lihres de un liquido honiogcnco 
cn los vasos camunicantes? 

\ <;C6mt> se disponen las superficies lihres de difcrcnlcs liquido* cn los 
vasos eomunicantcs? 

Ejcrcicios I En l.i fig. 103 sc mucstra el vidrio de mvcl de agua de una caldera 
22 de vapor, Lxnlicad cl funcionamicnto de csic instrument!*. 

2 P.n la fig. 104 eslii representndu el modelo de un nivd para ira/ar 
una linea horizontal en cl icrreno Kxplicad coma funcionu 
' En la fig 105 vemos la cxtructura dc un pozo ariesiano. La capu de 
tierra 2 consta tie arena o dc otro material pt>roso. que deja pasar 
con fucilidad cl agua. Las capas / >• 3 son impcrmcahlcs al agua 
Lx pi icad el funcionamiento tie scmcjanlc pozo. 

4 Oeniostrad que la altura dc las columnas dc dos diferentes fiquidos 
en los vnsas comumennies cs razon mversa a las dcnstdadcs dc los 
liquido*. 






Indication llaced uso dc In formula p.u.i culcular la prcsum del 
hquulo 


Tarcas I La fig. 106 run ofrcoe la rcprcscntacion dc un instrument" que cs un 

bole dc hojalata ccrrado por lodos Iadov cn cuya tapa %e tia hccho 
un agujero. En el, sobre un corcho. puede scr colocado un embudn 
ccrrado con una pcliculu dc cuucho. En la supcrficic lateral del bole 
*c ban hccho ires agujeros. en los que extan acopladn* lubos 
cs tree ho* dc vidrio. 

Maced cmc instrument". Ucnadlo dc agua y responded a las 
Mguicntcs preguntav 

1) Por que las alluras dc las columnar dc agua cn los tubo> 
ion difcrcnles? 

2) /.Que mucslran lus alluras dc his columnas dc agua cn los 
lubos? 

Anretando Itgeramcnlc sobre la pclicula dc cuucho. en cl 
embudo. observed la vanacidn dc la alluru dc las columnas dc agua 
cn los tubos 

3) /Por que las alluras dc las columnas dc agua cn todos los 
tubos variun del mismo modo? 

2. Reflexionnd c6mo scria posibtc construir dc la forma mils scndlla 


/ 
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una fucntc en cicrto lugar. digamos. cn cl parquc o cn cl patio. 
Disenad cl c%qucma dc scmcjanlc in»talacion y cxplicad su 
funckmamicnto 

3. En la fig 107 vcmos la csdusa dc un canal y cn la 108. cl c&qucma 
dc paso dc un buquc por la esclu&a. Estudiad con atcncion dicho 
esqucma > cxplicad el funcionamicnto dc la esclu&a. ( ,Qufc conocido 
fcnomcno sc utili/a cn cl funcionamicnto dc las esclusas? 

Exuminud cl esqucma dc dixposicibn dc lus esclusas del canal 
Volga Don “V I l.cnin” (fig. 100). /.A qufc ultura sc clcvarb un 
buquc que va por cl canal del Volga al Don y vicevcrsa, del Don a) 

Vofai' 

4. En la fig 110 ofrcccmos cl esqucma de uno de I os tipos dc 
conduccion dc agua. Eixplicad rncdiantc dicho esqucma cl 
funcionamicnto del conducto de agua. ,;Quc papel dcsempdta cn el 
esqucma del conducto lu torre con tanque dc agua? 
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Peso del aire. Presion atmosferica 


Como cualquicr otro cuerpo situado cn la Ticrra la fuerza dc 
la gravedad tambicn actua sobre cl airc, cs dear, este pesa. 

El peso del aire es lacil dc medir en un experimento. Con cste fin. hay 
que cogcr un baton de vidrio resistente con lapon y un lubo de goma con 
una pinza (fig. Ill), extraer cl aire de aquel con una bomba y equiiibrarlo cn 
una halanza. A continuation, sc quila la pinza del tubo de goma y dejamos 
que el aire entre cn cl baton. Con csto, el equilibrio dc la balanza sc altera. 
Para restablecerlo, hay que poncr cn el otro platillo de la balanza 
contrapcsas. cuyo peso sera igual al del aire contcnido en cl volumcn del 
baton. 

Mediante prccisos experimentos fuc determinado que. a condicioncs 
normalcs, I m 3 de aire pesa 13 N. 

La tubierta de aire que rodea la Ticrra recibe cl nombre de atmosfera". 
Como han mostrado las obscrvaciones dc los vuelos dc los salclitcs 
artificiales de la Tierra. la atmosfera se cxticndc a alturas dc varios miles dc 
kilometros. La humanidad vivc en el fondo dc un inmenso oceano de airc. 
La superficie de la Ticrra cs cl fondo de cste oceano. 

A causa del cfecto dc la fuerza de la gravedad. las capas supcriorcs dc 
atre. dc modo semejantc al agua del oceano, comprimen las capas inferiores. 
La capa de aire que hacc conlacto dirccto con la Ticrra cstfi comprtmida al 
maximo y. segun la Icy dc Pascal, transmitc la presion sobre ella ejercida cn 
todas las direcciones. 

Como resultado. la superficie terrestre y los cuerpos que en ella se 
encucntran. estan sometidos a la presion de todo el espesor del airc o. como 
suelc dccirse. soportan la presibn atmosferica 

Lu cxistcncia de esta presion permite cxplicar muchos fenomcnos. 
Estudiemos algunos dc cllos. 

En la fig. 112 vemos un lubo de vidrio. dentro del cual hay un embolo 
que sc adhicrc cstrcchnmcntc a las paredes del tubo. El extremo del lubo 


" La palabra ATM OSH H A nene origen cn dm vocablos griegm 
ATIIMOS vapor y SI’H AIH A esfera 
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Fig 112 


esta sumcrgido cn cl agua. Si clcvamos cl cmbolo, Iras cl ascenderii el agua. 
Esto succdc a causa dc que al subir cl emholo. entre el y cl agua sc crca un 
espacio. donde cl airc esta enrarecido Bajo la presion del aire exterior, cl 
agua sc dirige a esle cspacio Iras el cmbolo. 

En la fig. 113 sc muestra un recipicntc cilindrico. Esla cerrado ton un 
tapdn cn cl que I'uc acoplado un tubo con grild. Del recipiente sc exlrac cl 
airc ton una bomba. Seguidamcnle, el extremo del tubo se mete cn el agua. 
Si ahora abrimos cl grifo, el agua. cn forma de un chorro. fluira al interior 
del recipiente. El agua penetra cn este a causa de que la presion almoslerica 
cs mayor que la del aire enrarecido en el recipiente, 

Mas adelantc examinaremos una scric de otros fendmenos que se 
cxplican por la existcncia de la presion almoslerica. 


6? I. <.C'6mo sc puede determinar cl peso del aire mcdi.intc un 

expenmento? 

2. f'.Cuanto pesa un metro ciibico dc aire? 

3. i.Que cs la atmdsfera de la Ticrra? 

•I ;.Quc cs lo que provoca la presion almoslerica? 

5 Describid experimentos que confirmcn la cxislencia dc la presion 
almoslerica. 
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Existencia de la cubierta de aire 
de la Tierra 


Lo mismo que todos los tuerpos. las moleculas dc los gases 
que forman la cubierta dc airc de la Tierra. son atraidas por 
esta. 

,;Pcro. ententes, por que todas cllas no tacn cn la supcrficie dc la Tierra? 
( .Como se conserva la cubierta de aire dc la Tierra. su atmosfera? Para 
comprcndcr este fendmeno. hay que tener cn cucnta que las moleculas de los 
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gases, que componen la atmosfera, estan en continue y caotico movimiento. 
Pcro cn tal caso. surge otra pregunta: ,.por que esas moleculas no escapan 
de la atmosfera al espacio interplanetario? 

Para abandonar por completo la Tierra, la molecula, lo mismo que una 
nave cosmica o un cohetc. debc dcsarrollar una velocidad de 11,2 km/s. Esta 
cs la llamada segunda velocidad cosmica. La velocidad media de las moleculas 
de la cubierta de aire de la Tierra es mucho menor que dicha velocidad. Por 
esto, la mayoria de las moleculas esta "atada" a la Tierra por la fuerza de la 
gravedad. 

Estc movimiento caotico de las moleculas y la accion sobre ellas de la 
fuerza de la gravedad conduce, en fin de cuentas, a que las moleculas de los 
gases "plancan” en el espacio junto a la Tierra, formando una cubierta libre 
de aire o bien la atmosfera. 

Las mediciones indican que la densidad del aire disminuye rapidamente 
con la altura. Por cjemplo. a una altura de S.S km sobre la Tierra la densi¬ 
dad del aire es 2 vcces menor que junto a la superficie terrestre. a una altura 
de 11 km. 4 veces menor, etc. Cuanlo mayor sea la altura, mas enrarecido 
esta cl aire. Y por (in. cn las capas mas alias (ccntenarcs y miles dc 
kilometros sobre la Tierra) la atmosfera sc convierte dc modo gradual cn el 
vacio. La atmosfera no ticnc limites precisos. En la fig. 114 se muestra 
csquematicamcnte el cuadro dc la distribucion dc las moleculas de los gases 
de la Tierra. 

Hablando en rigor, a causa del efeeto de la fuerza de la gravedad. la 
densidad del gas en cualquier recipiente cerrado no es igual por todo cl 
volumcn del recipiente. En la parte inferior dc estc, la densidad del gas es 
mayor que en sus capas superiorcs, por lo quo la presion cn cl recipiente 
tampoco es igual: en el fondo es mayor que arriba. Sin embargo, esta 
diferencia de densidades y presumes en un gas contenido en un recipiente es 
tan pcquena. que cn la mayoria dc las ocasiones puede no tomarse en 
consideration. Pero en lo que se reficre a la atmosfera. cuya extension son 
miles de kilometros. esta diferencia es notoria. 


Ejercicios 

23 


1. (.Por que las moleculas de los gases que componen la atmosfera no 
caen a la Tierra. hajo la accion dc la fuerza de la gravedad? 

2. iPor que las moleculas de los gases que entran en la composicion de 
la atmosfera, moviendose en todas las dircccioncs, no abandonee la 
Tierra? 

3. £Como varia la densidad de la atmosfera con la altura? 


1. En la fig. IIS esta representado un instrumento, llamado pipeta dc 
doblc enrase, que sirve para tomar pruebas dc dislintos liquidos. La 
pipeta se sumerge cn cl liquido, a continuacibn. se lapa su extremo 
superior con cl dedo y se saca del liquido. Cuando abrimos el 
agujero superior dc la pipeta. dc esta comienza a fluir cl liquido. 
Realizad un experimento y explicad la accion dc este instrumento. 

2. El cuenlagotus cs un instrumento para obtener gotas dc los liquidos 
(fig. 116). Haccd con cl cucntagotas un experimento y explicad su 
funcionamicnto. 

3 (Que fenomeno fisico ulilizamos cuando llcnamos dc tinta una 
pluma estilograficu? 

4 El bebedero automatico para aves de corral (fig. 117) consta dc una 
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Fig. 116 


Fig. 115 


Fig. 117 


botdla llcna dc agua c invcrlidj cn umi pcquerm vnsiju. dc (ormo 
que el gollcle dc lu holdlu cstc un poco mis nbajo dc) nivci del agua 
cn la vasija. ,;Por que d agua no vile dc la botdla? Si d nivd del 
agua cn la vasija baj.i > cl gollcle dc III boldla sale del agua. pane 
del agua dc csta saldru a la vasija ..Pol que? jCuando ccsarii dc 
sallr d agua dc la botdla? Haevd semejante instrument!' y efectuad 
con d los mencionadox experiments.. 

5. Sc supone quo cn cicnos tiempos In Luna teniu atmosfera, pero In 
perdio gradualmcntc ..C'omo podemos cxplicar cstc fencuneno? 


A Q • Medicion de la preston atmosferica. 

4 0 • Experimento de Torricelli 

El valor de la presion atmosferica puedc ser calculado del 
mismo mode que lo hictmos para determtnar la presion dc 
una columna dc liquido (5 44). ,.Por que? Para rcalizar semejante cdlculo 
tenemos que conoccr la altura dc la atmosfera y la densidad del aire. Pero la 
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Evangcluiu Torricelli (1808 1647) cien- 
lifico italiano. alumno dc Galileo. 
Invents el haromctro de mercurio 
y explicit su funcionamienlo por la 
eximencia de la presion almosfcnca. 
elabor6 loda una aerie de olros 
prohlcma* en fisica y matcmJriicat. 



utmdsfera no tienc limitc determinado. mientras que la densidad del aire, 
siendo junto a la supcrficie terrcslrc la mayor, dccrcce con la allura. No 
obstante, con ayuda del experimento que propuso en el siglo XVII el sabio 
italiano Torricelli, puede ser medida la presion aimosferica. 

El experimento dc Torricelli consiste en lo siguiente: un tubo dc vidno de 
cerca dc I m dc longitud. que tienc uno dc sus extremes cerrado. sc llcna de 
mercurio A continuation, tapando liermcticamcntc cl otro extreme del tubo. 
Ic dames In vuelta y lo sumergimos en un recipiente con mercurio. abriendo 
dchajo dc este cl orificio del tube (fig. 118). Parte del mercurio sale al 
recipiente y en cl tubo quedu una columna dc dicho metal de una alturu 
cercana a 760 mm. En cl tubo. sobre el mercurio se forma un espacio sin 
aire. se crca el vacio. 

Torrecilli. que fue quicn propuso este experimento, ofrccio su explication 
La atmosfera presiena sobre la supcrficie del mercurio en el recipiente El 
mcrcuno csta en equilibrio. Es dccir. la presion en cl tubo al nivcl aa 
(fig. 118) tambien es igual a la aimosferica. Pero en la parte superior del 
tubo no hay aire. por lo que la presion en el tubo al nivcl aa solo se crca por 
cl peso dc la columna dc mercurio en el tubo Dc aqui sc deduce que la 
presion utmosferica es igual a la presion dc la columna de mercurio en cl 
tubo. 

Midiendo la alturu de la columna dc mercurio en el experimento dc 
Torricelli, es posible culculur la presion que provoca cl mercurio; csta sera 
igual a la presion aimosferica 

Cuanto mayor es dicha presion. tanto mas alia sera la columna de 
mercurio en el experimento de Torricelli, por lo que en la practica podemos 
medir la presion aimosferica como la altura de la columna dc mcrcuno (en 
milimetros o ccntimctros). Si. por cjcmplo, la presion utmosferica es iguul 
a 780 mm Hg. csto significa que cl aire cjcrcc una presion igual a la dc una 
columna vertical dc mercurio de 780 mm dc altura. 

Por lo tanto. en este caso, por unidad de presion utmosferica sc toma 
I nun de la columna dc mcrcuno |l mm Ilg). Hallemos la rclacidn entre csta 
unidad y la unidad dc presion que ya conoccmos. es dccir. el PASCAL 
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Fig IIX 


Fig. 119 


La prcsion dc la columna <lc mercuric dc I mm dc 
ultura ex igua) a: 

p = U(ih. p = 9,8• 13600 k8 , 0,001 ms 133.3 Pa 
kg m' 

Asi. piles, I mm Hg - 133,3 Pa — 1,33 hPa. 

En la actualidad sc ha adoplado medir la prcsion 
atmosfcrica en hectopascalcs. 

Observandn dia (ras dia la altura de la columna dc 
mcrcurio en cl tubo. Torricelli advirtio que clla varia: 
uumenta o disminuye. Dc aqui. cl llego a la conclusion 
dc que la presion atmosfcrica no cs conslante, que 
puede variar. Tambten advirtio Torricelli que las 
variacioncs dc la prcsion atmosfcrica eslan ligadas dc 
algumi forma con cl cambio del tiempo. 

Si fijamos en cl tubo con mcrcurio, cmplcado en cl 
experiment dc Torricelli, una eseala vertical sc obticnc 
el mas sencillo baromdro" dc mcrcurio. instrumento 
que sirve para medir la prcsion atmosfcrica. 


" La palabra BAR6MFTRO tiene su ongen en do* 
vocablot griegm: HAROS peso y MFTRON-medida 
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6? I. r.Por quc no sc pucdc caicular la presion del aire del mismo modo 

como sc calcula fa presion de un liquido sobre el fondo y contra las 
pa redes del rccipicnte? 

2. Explicad como mediantc el tubo dc Torricelli se pucdc medir la 
presion atmosfcrica 

3. cQuc significa la anoiacion: “La presion atmosfcrica es igual a 780 
mm Hg*? 

4. iComo sc llama el instrumento empleado para medir la presion 
atmosfcrica? ^Cual es su estructura? 

5. G A cuantos hcctopascalcs es igual la presion de la columna de 
mcrcurio dc I mm Hg? 


Ejercicios I. En la Hg 119 csta represent ado un barometro dc agua hecho por 
24 Pascal en cl ado 1646 iCual es la altura de la columna de agua en 

dicho barometro a la presion atmosfcrica igual a 760 mm Hg? 

2. En I6S4 Otto Gucriclcc cn la ciudad de Mugdcburgo. con el fin de 
demostrar la cxistencia dc la presion atmosferica, rcali/o cl siguiente 
cxpcrimcnto: extrajo cl atre dc la cavidad entre dos hemisferios 
mctalicos unidos entre si. La presion atmosferica apreto tan 
fuertcmenlc los hemisferios que ocno pares de caballos no pudicron 
desunirlos (fig. 120). Culculad la fuerza quc apricta los hemisferios, si 
considcramos quc actiia sobre un area dc 2800 cm 1 y la presion 
atmosferica es igual a 760 mm Hg. 

3. De un tubo dc I m de largo, con uno de sus extremos ccrrados 
y con un grifo en cl otro. se ha cxtraklo cl aire. El exlrcmo con cl 
grifo se sumerge en mercurio y se abre cl grifo. ^Llcnara cl mcrcurio 
todo cl tubo? Si cn lugar de mercurio lomamos agua Jlcnara csta 
todo cl tubo? 


Tarcas I. Sumcrgid un vaso en cl agua. dadlc la vuclta bajo esta con el fondo 

hacia urriba y, a continuation. sacadlo lentamente de ella. c Por quc 
mientras los bordcs del vaso pcrmancccn bajo cl agua, csta queda cn 
el vaso (no sc vierte)? 

2. Echad agua en un vaso. cubrid su parte superior con una hoja dc 
papcl y sujethndola con la mano. dad la vuclta al vaso. Si ahora se 
retira la mano del papel (fig 121), cl agua no sc vertero del vaso. 
Parcce como si cl papcl quedora pegado a los bordcs del vaso. <;Por 
quc? Fundamcntad la respuesta 


t / • Bardmetro aneroide 

Para medir la presion atmosferica cn la practica se utiliza un 
barometro mclalico, llamado aneroide 11 . 

El aspccto exterior del aneroide se ofrece en la Hg. 122. Su parte 
principal es la cajita metalica I de supcrficic ondulada (fig. 123). Dc dicha 
cajita ha sido extraido cl aire y para que la presion atmosfcrica no la aplaste. 
su tapa se estira hacia arriba con cl muellc 2. Al aumentar la presion 
atmosferica, la tapa sc comba hacia abajo y tensa cl muclle. Cuando dismi- 
nuye la presion. el muellc endereza la tapa. Por medio del mecanismo dc 
transmision J. al muclle esta unida la aguja-indicadora 4, que sc dcsplaza 
a dcrecha e izquierda al variar la presion. Dcbajo de la aguja csta fijada la 


11 ANEROIDE-del griego. SIN LIQUIDO. El barometro sc llama asi porque no 
conticnc mcrcurio. 




Fig. 122 



Fig. 123 


eseala. cuyas divisioncs fucron ira/adas scgun las indicaciones dc un 
barometro de mcrcurio. Asi, el numcro 750. frcnte al que sc cncuentra la 
aguja del aneroide (fig. 122), muestra quc en el momento dado, cn el 
barometro dc mcrcurio la altura dc la columns de mcrcurio corresponde 
a 750 mm. 

Por lo tanto. la presion atmosferica cs igual a 750 mm Hg o bien 
^ 1000 hPa. 

El conocimiento de la presion atmosferica es muy importantc para 
pronosticar el tiempo en los proximos dias, ya que la variacion dc la presion 
esta rclacionada con los cambios del tiempo. El barometro cs un 
instrumento imprcscindiblc durante las observaciones mctcorologicas. 


1. ^Como estii cstructurado el barometro aneroide? 

2. /.Como sc gradua la eseala del barometro aneroide? 

3. /.Con que fin es neccsario medir la presion atmosferica dc mancra 
sistematica y cn diversos puntos del globo lerraqueo? 


Tarcas I. En la pared del laboratono dc fisica de vucstro colegio esta colgado 

un barometro Observando precaucioncs, aprended a dclerminar con 
cl la presion del aire. Rcali/ad observaciones dc la variacion de la 
presion atmosferica durante cicrto tiempo. 

2. Estudiad con aiencion la Hg 122 y responded a las siguientes 
preguntus: 

I) /.En que unidadcs de presion estan grabadas las escalas 
superior c inferior del barometro? 21 <:Cuiil cs cl valor dc In division 
de cuda eseala? 

3. Lecd al final del manual cl paragrafo 7. “Hist on a del descubrimiento 
de la presion atmosferica*' Prcparad una conferencia a este respecto. 
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Presi6n atmosferica a diferentes alturas 


Como ya sabemos. la presion cn cl liquido (§ 43) cs distinta 
a diferentes nivcles y depende dc la densidad del liquido y de 
la altura dc su columna. A causa de su pcqueiia incompresibilidad, a diversas 
profundidadcs la densidad del liquido es casi igual. por lo quc al calcular la 
presion considcramos su densidad constante y solo se ticne cn cuenta la 
variacion del nivel. 
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Pig. 124 

En los gases cslc problema es mas complicado. Los gases son muy 
eompresiblcs y cuanlo mas compnmido cstc el gas. mayor sera su densidad. 
asi eomo ejercera una presion mas grande. Ya sabemos que la presion de un 
gas se crea por los choques de sus molcculas contra la superficic del cuerpo. 

Las capas de airc junto a la superficic de la Tierra estan comprimidas por 
todas las capas de airc situadas sobre cllas. Pero a medida de alcjarsc de la 
superficic terrestre. la capa dc airc rcsulta menos comprimida. ntenor sera su 
densidad y, por consiguiente. mcnor presion ejercera. Si, por cjcmplo, un 
globo ascicndc dc la superficie de nuestro planeta, la presion de airc sobre el 
globo disminuye no solo porque la altura de la columna de aire sobre el es 
menor, sino tambicn a causa de que decrcce la densidad del airc, arriba es 
mcnor que abajo. Por esla ra/.on. la dcpendcncia entre la presion del aire 
y la altura es mas complicada que la dcpendcncia entre la presion del liquido 
y la altura de su columna. 

Las observacioncs muestran que la presion atmosfcrica en lugares situa- 
dos al nivel del mar es igual, por termino medio, a 760 mm Hg. Mientras 
mas alto sobre cl nivel del mar cste situado cl lugar. menor sera en el la 
presion. 

La presion atmosferica. igual a la presion dc una columna dc mercurio dc 
760 mm a una temperatura dc (I T, rccibe el nombre dc presion normal 

La presion atmosfcrica normal es igual a 101300 Pa =1013 liPa 

La fig. 124 nos ofrecc la variation dc la presion atmosferica con la altura. 
Durante pcqueiias ascensiones, por termino medio, cada 12 m dc subida la 
presion disminuye I mm Hg (o bicn 1.33 hPa). 

Conociendo la dependcncia entre la presion y la altura, segun cl cambio 
dc las indicacioncs del bardmetro es posible determinar la altura dc 
clcvacion sobre el nivel del mar. Los aneroidcs que ticnen una eseala por la 
cual podemos leer directamente la altura de elevacion. se denomman 
altlmetros Estos son utilizados en aviation y al ascender a las montanas. 


i, ? I ..Como explicar que la presion atmosferica disminuye al aumentar la 

allura de ascension sobre cl nivel dc la Tierra" 
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2. iQuc prcsion sc denomina normal? 

3. cComo sc llama cl instrumcnlo para mcdir la altura, atenicndose 
a la prcsion atmosfcrica? <;Cual cs su cstructura? 


1. Expticad por quc al descender un avion con rapidez. los pasajeros 
sienten dolor cn los oidos. 

2. tComo explicar quc. al ascender un avion, dc las plumas cstilo- 
graficas cargadas comienza a derramarse la tinta? 

3. Al pic dc una montartu cl barometro mucstra 760 mm Hg y cn la 
cima 722 mm Hg. iCual es la altura dc la montarta? 

4. Expresad la prcsion atmosfcrica normal cn hcctopascalcs (hPa) 

Indication. La prcsion sc inidc por la formula p = pgk, dondc 
g - 9.8 N/kg, h = 760 mm = 0.76 m. p = 13 600 kg/m 3 

5. Con una masa de 60 kg y altura 1.6 m, cl area dc la superficic del 
cuerpo de un hombre cs igual a unos 1,6 m 3 . C'alculad la fuerza con 
la quc la atmosfera pres ion a sobre cl hombre rlComo exphear quc cl 
hombre aguanta una fuerza tan considerable y no siente su action? 


Tarca I. Mediantc un barometro ancroidc medid la prcsion atmosfcrica cn la 

planta baja dc la cscuela y cn su ultimo piso. Determinad. segun los 
datof obtenidos. la distancia entre los pisos. Comprobad los rcsul- 
tados por medio de la mcdicidn dircctu. 


Ejcrcicios 

25 


51 . 


Manbmetros 


Para mcdir prcsioncs mayorcs o menorcs quc la atmosferica. 
son utilizados inslrumentos llamados manometros", Los 
manometros pueden scr de liquido y metalieos. 

Primcramcntc. estudiemos la cslructura y el funeionamicnlo dc un 
manometro de liquido abierlo. Consta dc un lubo dc vidrio cn U. cn cl quc sc 
echa cierto liquido. Para comprender como lunciona semejante manometro, 
estc puedc scr unido mediantc un tubo de goma con una cajita redonda 
y plana, cubicrta con una pclicula dc caucho (fig. 125). Si apretamos 
ligeramentc sobre la pelicula con cl dedo, el nivel del liquido cn la rama del 
manometro unida a la cajita, dcscendera y cn la otra rama, asccndera. 
<;Como explicar esto? Al apretar sobre la pelicula, aumenta la presion del 
aire en la cajita. Dc acucrdo con la Icy dc Pascal, este aumento de la presion 
se transmite al liquido cn aquclla rama del manometro quc esta unida a la 
cajita. Por esta causa, la prcsion del liquido cn diclia rama sera mayor quc 
cn la otra, cn la quc el liquido esta sometido a la presion atmosfcrica. Por cl 
cfecto dc la fuerza dc esta sobrepresion (presion cxcesiva), el liquido 
comenzara a desplazarsc: en la rama con el airc comprimido cl liquido 
dcscendera, cn la otra, asccndera. El liquido llcgara al cquilibrio (se parara), 
cuando la sobrepresion del aire comprimido se equilibra con la prcsion que 
cjerce la columna cxcesiva del liquido cn la otra rama del manometro. 

Cuanto mas fuertc sea la prcsion sobre la pelicula, mas alia sera la 
columna de liquido, mayor sera su prcsion. Por lo tanto, sobre la variation 
de la presion se puede Juzgar por la altura de dicha columna. 


" La palabra MAN6METRO proviene de dos vocables griegos. MANOS ligero, 
poco dense y MATRON, medida. 
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Fig. 125 Fig 126 


In la fig. 126 esta moslrado cdmo sc pucdc medir. con seme jam c 
mandmclro. la presidn cn cl seno dc un liquido. Cuanto mayor sea lo profun- 
didud a que sumerqimos hi cajila en el liquido. mayor sera la difcrcncia dc 
alluras dc las columnas del liquido cn las ramas del manometro y. por 
consiguicnle. mayor presidn eyerie el liquido 

Si cstableecmos la cajila del instrumenlo a ctcrla profundidad dentro del 
liquido y la haccmos girar con la pclicula hacia arriha. hacia un costado 
y hacia ahajo, las indicacioncs del manometro no variaran. Asi debe scr. ya 
que ii un mlsmo nirel en el semi ile un liquido In presidn es iguul en hulas 
dlreeannes. 

Kn la fig. 127 vemos un manometro meliilieo. La pane fundamental dc 
csle es el tubo mctalico comhado cn forma dc un arco I (fig. 128). uno dc 
cuyos extremes csta ccrrado El oiro extreme del lubo, mediante el grifo 4, 
se comunica con cl rccipicnlc cn el que sc midc la presion. Cuando esla 
uumenta. cl lubo se endere/a > cl movimienlo dc su extremo curvado. con 
ayuda de la palanca 5 y la transmisidn dcnlada .1. sc comunica a la aguja 2. 
que se mueve alrededor de la escala del instrumenlo Al disminuir la presion. 










gracias a su clasticidad, cl tubo rctoma a la position anterior y la aguja. a la 
marca ccto dc la cscala. 


1. ,,C6mo sc dcnominan los instrumcnfos para mcdir presumes mas 
alias o mas bajaa que la atmosfcrica? 

2. iComo funciona y cual cs (a cstructura dc un manomciro dc liquido 
abierto? 

3. /.Que cstrucluru liene y como funciona cl manometro melalico? 


5 2 * Bomba hidrdulica de piston 

En d S 46 fuc descrito el experimento para elevar el agua 
tras cl embolo en un lubo dc vidrio por el efecto de la 
presion almosfcrica. Esle fenomeno sc utiliza en la estruclura de las bombas 
de piston. 

La bomba cxpucsta, dc forma esquemalica. en la fig. 129 consta dc un 
cilindro, cn cuyo interior sc dcsplaza hacia arriba y abajo cl piston /. ajus- 
tado hermcticamcntc a las paredes del cilindro. En la parte inferior de cstc 
y en el propio piston estan instaladas las valvulas 2. que sc abren solo hacia 
arriba. Durante el asccnso del piston, por cl efecto dc la presion atmosferica, 
el agua enlra en cl tubo. eleva la valvula inferior y sc dcsplaza tras el piston. 

Al desplazarsc cl piston hacia abajo. el agua situada bajo cstc. presiona 
sobre lu valvula inferior y esta se cicrra. Simullancamcnle. bajo la presion 
del agua. sc abre la valvula cn cl propio piston y el agua pasa al cspacio 




Fig 130. Bomba dc piston con camnra 
dc aire: I piston. 2 valvula dc 
aspiracion; J valvula dc impulsion; 
4 camera dc aire; J manivda 
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Fig I2*> 





sobre este. Durante la siguicntc ascension del piston, junto con cl sube 
tambien el agua situada sobre el piston y se vierte por el tubo dc salida. Al 
mismo tiempo. tras el piston sube otra dosis de agua, que durante la 
siguiente bajada dc este de nuevo se encontrara sobre el, etc. 


i ? I. ('.Que fenomeno se utilize cn la estruclura de la bomba de piston 

hidraulica? 

2. iCual cs la estructura y como funciona esta bomba? 


Ejercicios 1. lA que altura limite sc puede elevar el agua con una bomba de 
26 piston (vease la fig. 129) a presion atmosferica normal? 

2. iA que altura limite se puede elevar alcohol, mercurio con una 
bomba dc piston (vease la fig. 129) a presion atmoslerica normal? 

3. Expticad cl funcionamicnto dc una bomba de piston con camara de 
airc (fig. 130). iQuc papcl desempefla en esta bomba la camara dc 
airc? iEs posiblc elevar con esta bomba agua de una profundidad 
mayor que 10.3 m? 
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Prensa hidraulica 


La Icy dc Pascal permite cxpltcar cl funcionamicnto dc la 
mitquina hidraulica" La maquina de este lipo que sirve para 
prensar, rccibe cl nombre de prensa hidraulica (vease la foto en la pag. 106). 

La parte fundamental de dicha prensa son dos cilindros de diferente 
diametro, cquipados con pistoncs y unidos entre si mediante un tubo 
(Gg. 131). HI espacio debajo de los pistones se llcna dc liquido (por regia, 
accitc mineral). La altura de las columnas dc liquido son igualcs cn los dos 
cilindros, mientras sobre los pistoncs no actuan fuerzas. Supongamos ahora, 
que F , y l\ son las fuerzas que actuan sobre los pistones. S, y S,. las areas 
de los pistones. La presion debajo del primer piston pcqucfio cs F,/S t . del 
segundo (grande), F,/S 2 . De acucrdo con la Icy dc Pascal, cn todos los 
puntos dc un liquido en reposo la presion es igual, cs dccir. Ft/S, = F 2 /S 2 , 
dc dondc: 



Por consiguicntc, la fuerza F 2 es tantas veces mayor que F ,, cuantas veces 
mayor sea cl area del piston grande en comparacion con la del pequeno. Por 
cjemplo, si cl area del piston grande cs de 500 cm 1 y la del pequeno, 5 cm 2 
y sobre este piston actiia una fuerza de 100 N. sobre cl piston grande actuara 
una fuerza 100 veces mayor, o sea 10000 N. 

Dc este modo, mediante la prensa hidraulica es posiblc cquilibrar una 
gran fuerza con ayuda de una fuerza pcquena. 

Las prensas hidraulicas sc utilizan en aquellos casos, en que es ncccsaria 
una gran fuerza, por ejemplo para exprimir cl aceitc dc scmillas en los 


11 MAQUINAS HIDRAULICAS (del griego I1YDOR agua. AULOS-tubos) 
Maquinas cuyo funcionamiento esta basado cn las Icyes de movimiemo y cquilibrio 
dc los liquidos. 
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Giganlesca prcnsa en el taller de un.i 
fabrica 

moltnos dc accitc, para prensar cl contrachapudo, el carton, el heno. En las 
empresas mctalurgicas, las prensas hidraulicas sc utilizan al fabnear los 
arbolcs dc acero para maquinas, ruedas para cl fcrrocarril y otros muchos 
urticulos. Las prensas hidraulicas modernas pueden dcsarrollar una fuerza dc 
prcsion dc decenas y ciintcnas dc millones dc newt ones. 

La fig. 132 nos ofrccc csqucmaUcamcntc la cstructura de una prcnsa 
hidraulica. El cucrpo a prensar A sc coloca cn la plataforma unida al piston 
grande B Cuando cstc piston sube. cl cucrpo se npova cn la plataforma 
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inmovil superior y se comprimc. M cs cl manometro con cl que sc midc la 
prcsion del liquido; P, la valvula que sc abre automaticamcntc cuando ia 
pres ion sobrepasa el valor tolerable. 

Del recipicntc pequeno al grande, el liquido se bombea por medio dc 
movimientos reitcrados del piston pequeno, lo que sc hace del modo 
siguicntc. Cuando el piston pcqucAo asciendc, al cspacio que sc cncuentra 
debajo de cl sc aspira cl liquido. Con ello, la valvula V se abre y V' sc cicrra 
por el efecto de la presion del liquido Al descender cl piston pcqucfio a la 
inversa, se cierra la valvula V y sc abre V y cl liquido pasa al recipicntc 
grande. 


I ? I ,.Quc Icy sc utiliza cn In cstructura de la prensa hidraulica? 

2. /.Que ganancia cn fuerza ofrccc la prensH hidraulica (cuando no hay 
rozamiento)? 


Ejcrcicios I En la fig. 133 sc muestra cl esquema simplifleado dc un gato hidniu- 
27 lico /Una carga dc que masa sc puede elevar con semejante 

maquina. si conocemos uue cl area del piston pequeno cs dc 1.2 cm J . 
la del grande. 1440 cm*. micnlras que la fuerza que uctua cn cl 
piston pequeno puede alcanzar I(XX) N? No tened en cucnta el 
rozamiento 

2. En una prensa hidraulica cl area del piston pcqucilo cs dc 5 cm*’, la 
del grande, 500 cm J . La fuerza que actua sobre el piston pequeno cs 
dc 400 N, sobre el grande. 36 WN. cQue ganancia dc fuer/a ofrece 
csta prensu? /.Por que la prensa no proportions la maxima ganancia 
dc fuerza? ,.Quc ganancia dc fuerza deberia dar csta prensa al no 
haber fuerza do rozamiento entre cl piston y lus puredes dc la 
prensa? 

3. /Sc puede crcar una maquina semejunte a la hidraulica, pero que 
funcione con airc en lugar dc agua? Fundamentad la respuesta 


(areas I La fig 134 nos ofrccc cl esquema dc un freno hidraulico dc un 

aulomovil. domic: / cs cl pedal del freno; 2. cl cilindro con cl 
piston; 3, cl cilindro dc freno; 4. las zapatas de freno; 5. los 
l am bores dc freno; ft, cl mucllc. Los cilindros y los tubos cstiin 




Fig. 133 Esquema dc la cstructura dc un Fig 134 

gato hidraulico: / cucrpo a elevar. 

2 piston pequeno; J valvulas; 4 valvula 
para bajnr la carga; 5 piston grande 
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tlcnos dc un liquido cspca.il Dc ucuerdo con cl esqucma explicad 
como funciona cl frcno. 

2. Leed al final del manual cl puragrafo 7 "Muquinas y hcrramicnras 
ncumaticas” 
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Accibrt de un liquido y un gas sobre 
un cuerpo sumergido 


Dcbajo del agua podemos elevar con facilidad una piedra 
que con dificultad elcvariamos fuera de ella, en tierra. Si 
sumcrgimos un corcho en el agua y lo soltamos alii, este cmergera. iCbmo 
sc pueden explicar estos fenomenos? 

Como ya sabemos (5 44), un liquido presiona sobre el (undo y contra las 
paredcs del recipientc y si en su seno ubicamos un cuerpo cualesquicra, este 
tambicn estara sometido a dicha presibn. 

Examincmos las fuerzas de presibn que acluan por parte del liquido 
sobre el cuerpo sumergido. Con el fin de que los razonamientos scan mas 
scncillos. clijamos un cuerpo en forma dc paralclcpipcdo, con las bases 
paralelas a la supcrficie fibre del liquido (fig 135). Las fuerzas a que estan 
sometidas las caras latcralcs del cuerpo son igualcs a pares y entre si se 
equilibran. Por cl efccto dc cstas fuerzas el cuerpo solo se comprime. Pcro 
las fuerzas que actuan sobre las caras superior e inferior del cuerpo. no son 
igualcs Sobre la eara superior presiona desde arriba la fuerza F ,. creada por 
la columna dc liquido dc una altura h,. Al nivel dc la cara inferior del 
cuerpo. la presibn cs ocasionada por la columna dc liquido de una altura h 2 . 
Como ya sabemos (5 43). esa presibn se transmitc en cl interior del liquido 
en todas las direcciones. Por lo tanto. sobre la cara inferior del cuerpo. de 
abajo arriba, con la fuerza F 2 presiona una columna de liquido de altura It,. 
Pcro /ij cs mayor que It,, por lo que el modulo dc la fuerza F } cs mayor que 
el dc F, Por esta razon. el cuerpo cs empujado por el liquido con unit 
fuerza F, igual a la difcrcncia entre las fuerzas F 2 F,. 

La cxistcncia dc una fuerza. que empuja los cucrpos del liquido. cs lacil 
dc dcscubrir en un experimento. 

En la lig. 136,o esta represenlado un cuerpo suspendido dc un mucllc con 
una flccha en su extreme. El alargamiento del muclle sc registra cn cl 
soportc por la flccha indicadora. Al sumergir el cuerpo cn cl agua. el muclle 
se acorta (fig. 136.fi). Igual acortamicnlo del muclle tambien se producira si 
sobre el cuerpo aplicamos de abajo arriba una pequeda fuerza. por ejemplo, 






Fig. 137 Fig. 138 


presionamos con la mano. 

Asi. pucs, cl cxperimcnlo confirma que sobre cl cucrpo sumcrgido cn cl 
liquido actua una fucr/u que lo cxpulsa del mixmo 

C'omo sabemos. los gases cn mucho sc parcccn a los liquido*. La Icy dc 
Pascal tambicn sc puede aplicar a cllos. Por eslo. sobre los cucrpos uhic.ulox 
cn un gas. aclua aximismo una fucr/a que los cmpuj.i del gas. Por cl cfccto 
dc esia fucr/a, los globos ascicnden. La existencia dc una fucr/a que cxpulsa 
cl cucrpo dc un gas, tambicn puede scr observadu cn un experimcnto. 

Del platillo acorlado dc una balan/a sc suspende un baldn dc vidrio o un 
matrar dc gran lamano, ccrrado con un lapdn. La halan/a sc cquilibra. 
A continuacion. debajo del malra/. (o del baton) sc coloca un rccipicnlc 
ancho. dc forma que rodec lodo cl matraz. El rccipicnte se llena de gas 
carbonico. cuya denstdad cs mayor que la del airc. En cslc caso cl cquilihrio 
dc la balan/a se altera. El platillo con cl malra/ colgado. suhini (fig. 1.37). 
Sobre cl matraz sumcrgido en cl gas carbonico actua una fucr/a dc cmpuic 
mayor que la que sobre cl obra cn cl airc. 

I.a fuerza. que obllya ul cuerpo a ascender en un liquida n qas, esia diriqidu 
en senlidn inverso a la fuerza de la qravedad aplicuda a esie cuerpo, por csta 
causa, si cierto cucrpo cs pesado en un liquido o gas, su peso sera menor que 
cn cl vacio. 

Prccisamcntc csto cxplica el hccho dc que cn cl agua Icvantamos con 
rclativa facilidad cucrpos que con diflcultad pueden scr levanlados cn cl airc. 

(\ ? I. , Que Icnomenos conocidos dc la practica indican la existencia dc la 

fuer/a dc empuje? 

2. (.Como demostrar. dc acucrdo con la Icy dc Pascal, la existencia dc 
la fucr/a dc empuje que actim sobre un cucrpo sumcrgido cn un 
liquido? 

3. ,:C6mo podemos demostrar cn un cxpcrimcnlo que sobre tin cucrpo 
sumcrgido cn un liquido actua la fucr/a dc empuje' 1 

4 iComo demostrar cn un cxpcrimcnlo que sobre un cucrpo sumcr¬ 
gido cn un gas actua la fucr/a dc empuje? 
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ArquimdJcs (2K7-2I2 antes dc nucstra 
era) sahio dc la Grecia antigua, fisico 
y maternal ico. Kstablccio la regia dc la 
palnnca, dcscubno la ley dc hidrostatica 
que lleva su nomhre 
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Fuerza de empuje (de Arquimedes). 
Principio de Arquimedes 


La fuerza con la que un cuerpo sumergido en un liquido cs 
cxpulsado por el. puede scr calculada. Pcro cs mas sencillo 
determinarla cn un cxpcrimento, haciendo para eso uso del inslrumcnto 
reprcscniado en la fig. 138. 

Dc un muclle se suspende un pequeno cubo y un cuerpo de forma 
cilindrica. HI alargamiento del muellc es registrado cn el soporte por una 
ficcha Ifig I38,a), mosirando cl peso del cuerpo en cl aire. Elevamos el 
cuerpo y debajo dc cl colocamos una vasija de derrame Ilona dc agua 
y aquel se sumerge en cl liquido por complete (fig. 138.h). Con cllo. parte del 
liquido. dc igual volumen que el del cuerpo, se merle de la vasija de derrame 
a un vaso, el indicador del muellc ascicndc. el muclle se contrac, mostrando 
la disminucion del peso del cuerpo en el liquido. En cl caso que 
consideramos. sobre el cuerpo. ademas de la fuerza de la gravedad. tumhien 
actiia una fuerza que lo expulsa del liquido. Si cl liquido vertido del vaso sc 
echa en el cubo. la ficcha indicadora del muelle retornara a su posicion 
inicial (fig. 138, <•). 

Apoyandonos cn este experimento. podemos llegar a la conclusion dc que 
la fuerza que empuja a un cuerpo sumergido por complete en un liquido. cs 
igual al peso del liquido contcnido cn cl volumen dc dicho cuerpo. 

Si semejantc experimento fucse realizado con un cuerpo sumergido en 
cicrto gas, veriamos que la fuerza que eleva el cuerpo cn cl gas. lambicn es 
igual al peso del gas tornado en el volumen del cuerpo. 

La fuerza que expulsa a un cuerpo dc un liquido o gas. recibe el nombre 
de fuerza dc empuje (dc Arquimedes). El sabio dc la antigua Grecia. 
arquimedes, fuc el primero que indico la existcncia dc dichu fuerza 
y calculo su valor. 

Si el peso de un cuerpo en cl vacio es P = mg. donde m es la masa del 
cuerpo. el peso de esc mismo cuerpo en un liquido (o gas) P, sera menor en 


la fuerza de cmpuje f'cmp. es decir, 

P,=P- F emp o bien P,=gm- gm„ 

aqui, m, es la masa del liquido o del gas en el volumen del cuerpo que se 
encuenlra en el liquido (o gas). Por esta razor), a veccs dicen que todo 
cuerpo sumergido en un liquido (o gas), parece como si perdiera parte de su 
peso, igual al peso del liquido |o gas) contenido en cl volumen desalojado 
por cl cuerpo. Por regia, asi se enuncia el principio de Arquimcdes. 

Calculemos la fuerza de cmpuje que actua sobre un cuerpo de volumen V 
en un liquido, cuya densidad es p. 

La fuerza de empuje es igual al peso del liquido en el volumen del 
cuerpo. Es decir, F cmp = P =gm. La masa del liquido m, desalojada por el 
cuerpo, puede ser expresada por su densidad y volumen m = pn q K Enlonces, 
obtenemos: 

P cnip = PPUqP 


EJEMPLO. Determinar la fuerza de cmpuje que actua sobre una piedra 
de 1.6 m 1 de volumen en el agua del mar. 


Do t os. 


F= 1.6 m 3 


Pli M - 

i!8 

m J 

^ emp M 


Solution. 


= 0Piiq 1 


^-W^-1030^-: 

X 1.6 m J = 16480 N 5 
5 16,5 kN. 


i, 7 I. /Como sc puede determinar en un experimento con que fuerza sc 

cxpulsa un cuerpo sumergido por complcto cn un liquido? 

2. t .\ que cs igual dicha fuerza? 

* /Como sc llama la fuerza que empuja a un cuerpo sumergido cn un 
liquido o gas? 

4 /.Como calcular la fuerza de cmpuje? 

5. /Como sc cnunciu cl principio de Arquimedes? 


Hjercicios I. Del balancin dc una balan/a cstan suspendidos dos cilindros de 
28 igual masa: uno de plomo v cl olro dc aluminio. La balanza cstu 

cquilibrada. /Sc altcrara cl cquitibrio dc la balanza si los dos 
cilindros sc sumergen simultancamcnte en cl agua, alcohol? Fun* 
damcnlad la respucsta. Comprobadla cn un cxpcrimcnlo /Como 
depende la fuerza dc cmpuje del volumen del cuerpo? 

2. Del balancin dc una balanza est&n suspendidos dos cilindros dc 
aluminio de igual volumen /Se perturbara cl cquilibrio dc la 
balanza, si uno dc los cilindros se sumerge cn agua y cl olro cl 
alcohol? Fundamcntad la respucsta. Comprobadlu cn un 
experimento. Depende la fuerza dc cmpuje dc la densidad del 
liquido? 

3. Del balancin dc una balanza cst&n suspendidos dos cilindros dc 
igual volumen uno de hierro y cl otro dc aluminio. Con ayuda dc 
una carga adicional, sc cquilibra la balanza /Sc aitcrAra dicho 
cquilibrio si los dos cilindros sc sumergen cn agua 9 Fundament ad la 
respucsta. 


lit 



4. El volumcn tic una barrel a tie hicrro es 0.1 dm 3 . ,.Quc lucr/a dc 
empuje actuara sobre ella al cstar sumergida por complete) cn cl 
agua. cn queroseno? 
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Flotacibn de los cuerpos 


Sohre un cuerpo uhicudo cn cl seno dc un liquido aettian dos 
fuerzas: la de la gravedad. dirigida verticalmenle hacia abajo. 
y la dc empuje. dirigida verticalmcnte hacia arriba. Si cl cuerpo cstaba 
inmovil. bajo cl efecto dc cslas fuerzas el sc desplazara cn direction de la 
mayor de cllas. Con ello son posihles tres casos: 

II si la fuerza de la gravedad es mayor que la de empuje. el cuerpo ira al 
fondo. se sumergira; 

2) si la fuerza de la gravedad es igual a la de empuje. el cuerpo puede 
hultarsc cn equilibria en cualquicr lugar del liquido: 

'I si la fuerza de la gravedad es mcnor que la de empuje. el cuerpo 
ascendent por el liqutdo. “emerge™" 

Examincmos el ultimo caso con mas detallc. 

Cuando cl cuerpo que emerge alcanza la supcrficic del liquido. durante su 
posterior movimiento hacia arriba, la fuerza dc empuje disminuira. /.Por 
que? Porquc disminuira el volumen de la parte simurgida del cuerpo, en 
tanto que la fuerza dc empuje es igual al peso del liquido contcnido cn cl 
volumen de dicha parte del cuerpo. 

Cuando la fuerza dc empuje se vuelva igual a la dc la gravedad. el cuerpo 
sc detendra y flotara en la supcrficic del liquido. sumergiendose parcialmcntc 
cn cl. 

La conclusion a la que licmos llcgado es facil de comprobar cn un 
experimento. 

En una vasija de derrame se ccha agua hasta cl nivcl del tubo lateral. 
A continuation, en la vasija se sumerge un cuerpo dotantc (fig. 139). pesado 
dc antemano cn el aire. Al hundirsc en cl agua. cl cuerpo dcsaloja un 
volumcn de agua corrcspondicntc al dc la parte sumergida. Dcspues dc pesar 
esle agua. determinamos que su peso (fuerza dc empuje) es igual a la fuerza 
de la gravedad que actua sobre el cuerpo fiotante o bien al peso dc cste en el 
aire. 

Si realizamos semejantes experimentos con otros cuerpos cualesquicra. 
que llotan en diversos liquidos agua, alcohol, disolucion de sal podremos 
cerciorarnos que el peso del cuerpo en cl aire es igual al peso del liquido 
dcsalojado por cl mismo. 

Podemos demostrar con facilidad que si la densidad dc un cuerpo solido 
cnterizo es mayor de la densidad del liquido. el solido se hundira en 


Fig. 139 
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Iceberg. 

semejante liquido. Un cuerpo de menor dcnsidad. emergent dc dicho liquido. 
Fn lo que sc refiere a un cuerpo cuya dcnsidad es igual a la del liquido. estc 
qucdaru cn cquilibrio denlro dc el Por cjctnplo. un trozo dc liicrro sc hundc 
cn cl agua. pcro llola en cl mcrcurio. 

Tambien (lota cn la superfine del agua cl hielo, ya quc su dcnsidad es 
menor que lu del agua {vease la folo cn la pag 113). 

Cuanto menor sea la densid.ul del cuerpo cn comparacion con la del 
liquido. tanlo menor parte tlcl cuerpo estarii sumergidu cn cl liquido 
(fig. 140) 

Dos liquidos inmisciblcs. por cjemplo. agua y queroseno. sc disponen cn 
cl rccipicntc en correspondcncia con sus dcnsidadcs: cn la parte inferior del 
recipienle cl agua. que cs mas densa (p = I(XX) kg/m'), cncima dc cllu cl 
queroseno. quc cs mas ligero (p = 800 kg, in 3 ). 

La dcnsidad dc los organismos vivientes. quc habitan cl medio acuatico. 
poco sc diferencia de la del agua. por lo quc su peso sc cquilibra por 
complcto por la fuerza dc empuje. Por csta razon. los animalcs marilimos no 
requieren csqueletos macizos como los tcrreslres. Por csta misma causa son 
claslicos los troncos dc las plantas acuaticas. 

Los pcccs tienen un inleresante organo la vejiga natatoria quc poscc 
notable comprcsibilidad. por lo que cl per varia con lacilidad cl volumcn dc 
su cuerpo y dc este modo. su dcnsidad media. Gracias a esto. ellos pueden 
regular, en determinados limites. la profundidad de su sumersidn. 




let 
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1. cC6mo podcmos mostrar recumcndo a un cxperimcnto quc cl peso 
del liquido dcsalojado per un cucrpo flotanlc cs igual ul peso dc estc 
cn cl aire? 

2. /A quc cs igual la fucr/j dc empuje quc actua sobre un cucrpo quc 
flota cn la superficic dc un liquido? 

3 /.En quc case emerge un cucrpo quc sc cncucnt.ru cn un liquido? 
/.En quc casos cl mismo Hoi a o sc hundc? 

4. i.Cdmo depende la prafundidad a quc sc sumcfge un cucrpo Potante 
cn un liquido dc su dcnsidad’’ 

5 t< omo sc puede cxplicar quc los animates mariumos no ncccsitan 
sol id os csquclctos? 

6 /.Quc papcl desempenu la vejiga natatoria cn los peecs? 


1. En una balanza sc ha cquilibrado una vasija dc derrume con agua 
(fig |4l.u) Al agua sc ha cchado una barreta dc inadcra Al 
pnneipio. cl equihbrio dc la balanza fuc alterado (fig 141» Pero 
cuando lodo cl agua dcsalojadu por la barreta flotantc sc derrumo 
dc In vasija, d cquilibno dc la balanza sc rcstablecio (fig 141, r). 
Explicad estc fendmeno 

2. /Por aue nota un pesado buque. mientras quc cl clavo sc hundc al 
cacr al agua? 

3. En la fig 142 esta representado un mismo cucrpo que Ilota cn dos 
liquidos diferentes. /La densidad dc quc liquido es mayor? /.Por 
qu6? /.Que podemos deeir sobre la fuerza dc la gravedad. quc actua 
sobre cl cucrpo, y dc la fuerza dc empuje cn uno y otro caso? 

4 Un flotador de madcra con una carga dc plomo en su parte inferior 
sc su merge cn cl agua, a conti nuucinn. en aucroscno. Tanto en un 
liquido como en el otro el flotador no sc hunde. /En cual de los 
liquid os se sumerge a mis profundidad? 

S. Un huevo se hundc cn cl agua dulce, pero Ilota cn la salada 
Explicad por quc. Comprobadlo cn un experimento. 

6 Represantad por via grafica las fuerzas quc actuan sobre un cucrpo 
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3 uc Dnta cn el agua. que emerge a la superfiae dc esta y que sc hun* 
c cn clla 

7. Haciendo uso dc la labia dc densidades 2 4, determinad que metalcs 
flotaran en el mercuric y cuales se hundiran 

8. /Hotara cn gasolina un trozo de hiclo? /.En queroseno? /,En 
gliccrina? 

9. /En que orden sc dispondran cn un mismo recipicnte ires liquidos 
inmisciblcs agua. queroseno. mcrcurio? Haccd cl corrcspondicntc 
dibujo y explicadlo. 

10 /Como sc dispondran cn un recipientc con agua. queroseno 
y mcrcurio ires bolas cntcrizas: dc corcho, parafinu y accro? Fun¬ 
damental! la respuesta. Haccd un dibujo. 


Tareas I. Para demostrar aertos fcnomcnos hidrostaticos. cl sabio Trances 

Descartes (1596-1650) invent6 un aparato. 

Un recipicnte alto dc vidrio (vasija) se lianaba dc agua. dejando 
cn su purtc superior un pcquerto volumen dc airc. En cslc rccipicntc 
se sumergia una pequefla figura hueca de vidrio. Esta se llenaba 
parcialmcntc dc agua y. cn parte, dc aire. dc forma que clla solo 
saliera un poco del agua Por su parte superior, cl recipicnte sc 
tapaba hcrmeticamcntc con un trozo dc cuero fino. Al apretar sobre 
cstc sc podia, a su desco. obligar a la figurn a flotar dentro del agua. 
en su supcrificic c induso a hundirsc. 

Haccd semejante aparato y con el reali/ad expenmcnlos. La 
figura puedc ser sustituida por un flotador y cl trozo dc cuero, por 
una pclicula de caucho (fig. 143) 

Otra vanantc dc dicho aparato esta representada cn la fig. 144 
El aire sc soplu a la botcllu con la boca por un tubo dc gorna 
Explicad cl funcionanucnto del aparato 
Dcmostrad cn cl la Icy dc Pascal, la lucrza dc empuje y la Icy dc 
flotation dc los cucrpos. 

2. Lccd a) final del libro cl paragrafo 8. “Lcycnda dc Arquimcdcs" 
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Flotacion de los barcos 


Los barcos que navegan por los rios. lagos y marcs, estan 
construidos dc inatcrialcs difercnlcs, dc distintas densidades 
Por regia, cl casco de los barcos sc hacc de chapas dc acero, Todos los 
refuerzos inlcrnos, que proporcionan a los barcos su solidez, tambicn sc 
fabrican de metal. Durante la construction del barco, son utilizados dcccnas 
dc otros matcriales. que tienen mayor o mcnor densidad que cl agua. 

i ,A que sc debe que los barcos llotan cn cl agua. son capaocs dc tomar 
a bordo y transporter grandes cargas? 

Como hemos visto cn cl cxpcrimcnlo con cl cuerpo Rot ante (§ 56), cstc 
dcsaloja con su parte sumergida una cantidad de agua, cuyo peso os igual al 
del cuerpo en el aire. Esto cs justo para todo barco. El peso del agua. desalo- 
jaila por In pane suhmarina del bareo. es igual al peso en el aire del barco con 
la cargo o bien a la fuerza de la graredad a que esta somelido el barco. 

La profundidad a la que sc sumerge el barco cn cl agua. rccibc el nombre 
dc atlado. B mayor calado tolerable esta marcado cn cl casco del barco con 
una linea roja. Ilamada tinea de llotacidn El peso del agua que dcsaloja cl 
barco durante su sumersion hasta la linea dc flotacion. igual a la fuerza dc la 
gravedad, a la que esta sometido cl barco junto con la carga, rccibc el 
nombre de dcsplazamicnto del barco 
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La moionavc -Valerian Kuibishev" (desarrolla una velocidad hasta dc 26 km/h). 

En la actualidad, para transportar petroleo se con&truyen barcos hasta tic 
5000000 kN. cs deeir, que junto con la cargu tienen una masa dc 500000 l. 

En la Union Sovictica hay muchos rios navcgablcs. grandcs lagos 
y mares. Los canalcs. construidos en los anos del Podcr Sovictico, ban 
permitido unir entre si cinco mares: cl Negro, de Azov, el Caspio. cl Baltico 
y cl bianco. La URSS sostiene grandes relacioncs comerciales con los paises 
extranjeros. El transportc acuatico (muritimo) es ef lipo mas buruio dc uqucl. 
sobre todo al transportar distintas mcrcancias. Dc ano en ano crccen las 
flotas fluviatcs y maritimas de la URSS. 


1. iEn que sc biuu la flotation dc los barcos? 

2. /.Que sc llama calado dc un barco? 

3. /.Que cs la linca dc flolacion? 

4 /.Que sc llama despla/umicnto dc un barco? 


Ejcrcicios I /.Como varia cl calado dc un barco al pasar dc un rio al mar? 
30 F.xplicad la respucsta. 

2. La fuerza dc la gravedad cjcrcida sobre un barco cs dc 100000 kN. 
t .Qui volumcn dc uguu dcsoloja cstc barco? 


Tarcas I. En la fig. 145 cstan rcprescnlados dos inslrumcnios que flolan en cl 

agua, llamados arcomctros, utilizados para medir la densidad dc los 
liquidos. En la fig 145. a sc muesira un acromeiro para medir la 
densidad de liquidos mas ligeros que cl agua, mientras que cn la 
fig 145,6, para liquidos mju. pesados que cl agua. Con la rifra 1000 
esta dcsignada la densidad del agua p =» 1000 kg/m 3 . 

1) Dt^cribid cl runcionamicnto dc los instruinentos. 

2) Dc una probeta o palito de madcra con trozos dc plomo 
haccd aerometros para medir las densidadrs dc liquidos mas ligeros 
y mas pesados que el agua 

2. Prcparad una confcrcncia sobre cl tema "Dcsde la canoa hasta una 
nave moderns de pasajeros". 
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Aeronautica 


Desde liempos remolos cl hombrc sonaba con la posibilidad 
dc volar sobrc las nubcs, navcgar por cl occano de airc como 
por el mar. Primcramentc. para la aeronavegacion sc ulilizaban globos 
(rig. 146). 

Con anterioridad, los globos se llenaban de aire catienle, en la aclualidad, 
dc hidrogeno o hello. A prcsion normal. I m' de hidrogeno pesa solo 0.9 N; 
de hclio, 1.8 N: miemras quc I in 1 dc airc pcsa 13 N. Dc esto sc dcsprendc 
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que un globo Menu dc hidrogeno de I m 3 dc volumen estara somettdo cn cl 
airc a una fuerza dc empuje igual al peso dc I m 3 dc airc. es dccir. 13 N y. 
por lo tanto, estc globo cs capaz dc elevar una carga de un peso igual a 
13 N 0,9 N = 12,1 N. La difcrcncia cmrc c) peso de I m J de airc y el peso 
dc esc nnsmo volumen dc gas. rccibc cl nonthre dc fuerza ascensional dc 
I m 3 dc gas Por consiguicnlc. la fuerza ascensional de 1 m 3 de hidrogeno es 
igual a 12.1 N, la de I m 3 de helio. a 13 N— 1,8 N = 11,2 N La fuerza 
ascensional del hidrogeno es mayor que la del helio, pero para llenar los 
globos cs mas comodo el segundo, ya que es mcnos pcligroso. 

A medida que el globo asciendc. la fuerza ascensional que sobre el acltia, 
disminuye. ya que la densidad del airc cn las capas alias dc la atmosfera es 
menor que junto a la supcrficie de la Tierra. Para subir a mayor altura, se 
lanza de) globo el laslrc |sc arroja la arena dc los sacos), tornado a bordo 
con estc fin, aligerando dc estc modo cl propio globo. Tarde o temprano. el 
globo alcanzara su altura de elevation limitc Para cl descenso del globo, 
mediantc una valvula especial sc libera parte del gas de su envolvcntc. 

Para la investigation de las capas alias dc la atmosfera, cn diversos 
puntos del pais, sc lanzan diariamente pequenos globos sondas de I 2 m de 
diametro. que ascicndcn a una altura dc 35-40 km. Estos globos sc cquipan 
con instrumentos muy ligeros. que por radio envian scilalcs accrca dc la 
altura de vuelo, presion. temperaturu y humedad del aire. Segun la direction 
y velocidad de vuelo del globo. es posible juzgar sobre la direction y la 
fuerza del viento a diferentes alturas. La information recibida con ayuda de 
semejantes globos sondas es dc suma importance! para pronosticar cl tientpo 
(vease la lamina cn colorcs IV). 

Con cl fin de investigar la capa superior de la atmosfera. es decir. la 
estratosfera, hasta hace poco aun se utilizaban enormes globos de un 
volumen igual a 20000-30000 m 3 , llamados esiruiostaios. 

Una ascension record fuc realizada cn la URSS cn 1934. Los audaces 
acronautas sovieticos Fedoscyenko, Vascnko y Usiskin alcanzaron una 
altura de 22 km en el estratostato "Osoviajim I" No obstante, al descender 
cl globo sufrio una averia en la que perecieron los heroes-aeronautas. 

En la actualidad. cl tipo principal dc transportc aerco son los avioncs. 
Estos son mas pesados que cl aire. su ascension y vuelo estan basados en las 
leyes dc la naturaleza que estudiareis en los grados mas altos del colegio 


Ejcrcicios I. Sobre una bulanza csla cquilibraitu una botellu dentro de la cual hay 
31 aire comprimido Por cl tapon dc la botclla pasa un tuho dc vidrio 

provisto dc un grifo. cn cuyo extremo exterior cslii atado un globo 
dcsinflado (fig. 147, u). Si parte del airc dc la botclla pasa al globo 
y lo inDa (fig. I47.W, cl cquillbrio de la bulanza se aJlcra Realizad 
cn clasc estc experimento Explicad cl fenomeno observado. 

2. En una balanza cstit cquilibrado un balon dc vidno. Si colocamos la 
balanza bajo la campuna dc una bomba dc aire y dc clla sc cxtrac cl 
airc, cl cquilibrio dc la balanza sc perturha (fig 148). ,Por que? 

Tarcas Prcparad confcrcncias sobre fos siguicntcs temas: 

1) Historia del dcsarrollo dc la navcgacion aerca 

2) Estrticturn del dirigible y su utilization. 
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Trabajo y potencia. Energia 
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Trabajo mecdnico. Unidad de trabajo 


En la vida cotidiana llamamos "trabajo" a loda labor util del 
obrero, ingeniero, cient'ilico o estudiantc. 

En fisica. cl conccpto de trabajo cs algo diferente. a saber, cs una magni- 
tud fisica deter mi nada para cuya medicion utilizamos unidades especialcs. En 
fisica se cstudia. ante todo, el trabajo mecanico. 

Examincmos ejemplos de trabajo mecanico. 

A! elevar una piedra con las manos, cl trabajo mecanico cs realizado por 
la fuerza muscular de los bra/.os. 

Un tren se mueve sometido a la fuerza de traccion de la locomotora 
elCctrica, con cllo es empleado trabajo mecanico. 

C'uando disparamos una escopcta, la fuerza de la presidn de los gases de 
la polvora efcctua trabajo, desplaza la bala a lo largo del canon, con lo cual 
la velocidad de esta aumenta. 

Tambicn tropezamos con cl trabajo mecanico cuando la fuerza cjercida 
sobre el cuerpo (por cjemplo. la de rozamiento) reduce la velocidad de su 
movimiento. 

De estos ejemplos se deduce que cl trabajo mecanico sc rcaliza cuando el 
cuerpo sc mueve bajo la action de una fuerza. 

Un cuerpo inmovil, suspendido de una cucrda, esta sometido al efccto de 
la fuerza de la gravedad. pero el cuerpo no sc mueve, por lo que en cste caso 
no sc realiza trabajo mecanico. Cuando queremos mover un armario 
prestonamos sobre el con cierta fuerza, pero si con ello cl armario no se 
desplaza. quiere deeir que no realizamos trabajo mecanico. Si al aplicnr una 
fuerza no hay movimiento, tampoco hahra trabajo. 

Mcnialmcntc podemos imaginarnos cl caso, en que el cuerpo se mueve 
sin haber fuerzas (por inercia). En cste caso. tampoco se rcaliza trabajo. No 
puede haber trabajo. si sobre el cuerpo no esta aplicada una fuerza 

Asi. pues. cl trabajo mecanico solo sc realiza cuando sobre cl cuerpo esta 
aplicada una fuerza y el esta en movimiento. 

En adclantc, al hablar del trabajo mecanico. lo denominaremos para 
abreviar. con una sola palabra, trabajo. 

Es de suma importancia saber calcular el trabajo. C'on facilidad 
comprendcmos que cl trabajo realizado depende de la fuerza y la longitud 
del rccorrido. 

Supongamos que hemos elevado una carga de I kg de masa a I m de 
altura. Para ello tuvimos que aplicar una fuerza de 9.8 N. Con ello 
realizamos determinado trabajo. Para subir a esa misma altura una carga de 
5 kg de masa. deheremos aplicar una fuerza 5 veccs mayor. El trabajo 
realizado cn tal caso tambicn sera 5 veccs mayor. En realidad. cl trabajo 
para levantar una carga de 5 kg de masa a I m de altura, cs lo mismo que 
subir 5 veccs una carga de I kg dc masa a I m de altura. 

Subamos ahora una carga dc I kg dc masa no a I m, sino que a 3 m. El 
trabajo realizado cn cl transcurso del primero, segundo y tercer metro sera 
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cvidcntcmcntc el mismo. Por lo tanlo, el trabajo reaiizado para subir la 
carga a 3 m sera 3 veces mayor que el reaiizado para clcvarla a I m. 

Los ejemplos cxaminados, nos muestran quc cl trabajo mecanico es razdn 
directa de la fuerza y dc la longitud del rccorrido. Por esta razon, se ha 
convcnido mcdir cl trabajo mecanico como cl producto de la fuerza por la 
distancia recorrida cn dircccion de la fuerza: 

trabajo = fuerza x recorrido o bien A = Fs, 


donde A cs el trabajo; F, la fuerza; s, el rccorrido. 

Tomamos como unidad dc trabajo el reaiizado por una fuerza dc I N cn 
el transcurso de un rccorrido dc I m. Esta unidad dc trabajo rccibio el 
nombre de julio (se dcsigna J) en honor del sabio ingles JAMES PRESCOTT 
joule, quc verified importantes experimentos para las ciencias, con el fin de 
medir el trabajo. 

I julio = I newton x I metro o bien 
I J = I N m. 100 J = 1 kJ. 


EJEMPLO I. A1 arar, un tractor arrastra cl arado con una fuerza de 
10000 N. iQue trabajo se realize con ello por un recorrido dc 200 m? 


Datos: 


Solution: 


F = 10000 N 
i = 200 m 

A-il 


A = Fs. 


A = 10000 N-200 in = 
- 2000000 J-2-10" J. 


EJEMPLO 2. Calcular cl trabajo reaiizado al subir una losa de marmot 
dc 0,5 m 3 de volumcn a 20 m dc altura. La densidad del marmol es 
2500 kg/m 3 . 


Dal os: 

Solution: 


V = 0.5 m 3 

A - Fs, 


p = 2500 

m 

h * 20 m 

donde F es la fuerza de la gravedad quc actua sobre 
la losa, que puede scr determinada con la masa dc la 
plancha, conociendo su volumcn y la densidad del 
mirmol: 

A-n 

m - pV; 

s «= h, es dear, la altura dc elevacion. 



Asl, pues, m = 2500 0,5 m 3 = 1250 kg. 

m 

F - 9,8 1250 kg => 12250 N. 

kg 



A = 12250 N • 20 m = 245000 J - 245 kJ. 



i ? I. /Quc dos condiciones son ncccsarias para realizar el trabajo 

mecanico? 
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2. *.De quc dos magnitudes dcpcnde cl irabajo realizado? 

3. cQuc sc loma como unidad dc irabajo? 

4. Pad la definition dc lu unidad dc irabajo I J _ 


I /.En cuales dc los casos cnumcrados mas abajo sc reali/a irabajo 
mccanico? : un nirto subc a un arbol; una ninu loca cl piano; un 
hombre csta parade con un saco dc gruno cn la cspalda; un obrero 
presiona lu puerta con cl hombro; cl agua presiona contra la pared 
dc un rccipicnlc. 

2. Por una supcrficic dc hielo, lisa y horizontal, rueda una bola dc 
accro. Supongamoi quc no hay rcsistencia al movimicnlo dc la bola 
(rozamiento por cl hielo. rcsistencia del airc). ,JSc rcaliza cn estc ease 
trabajo? 

3. Mechanic una grua subicron una carga dc 2500 kg dc masa a una 
altura dc 12 m. <;Quc trabajo sc ha realizado? 

4. (.Quc trabajo sc efcctua al elevar un martillo hidruulico dc 20 t dc 
masa a una altura dc 120 cm? 

5. Una locomotora electric a desplaza un Iren dc 3000 t dc masa por 
una via horizontal dc 5 km dc longitud. Determinar cl trabajo 
invertido cn dicho sector del rccomdo, si In fuerza dc rozamiento 
constituye o.ooi del peso del tren. 


1 areas I. Catcular cl irabajo quc rcalizais at subir uniformcmcntc del primero 

al segundo piso del colcgio. Todos los datos neccsarios deben scr 
oblcnidos por vosotros mismos. Anotar cl rcsultado cn cl cuadcrno 
2. C'alcular el irabajo quc rcalizais al rccorrcr uniformcmcntc una 
distuncia dc I km por un camino horizontal. Anotar cl rcsultado cn 
cl cuadcrno. 

Indian ion Un hombre cn movimicnlo umformc nor un camino 
liso horizontal, reali/a, aproximadumcnlc 0,05 del trabajo requendo 
para elevar a esc hombre a una altura igual a la longitud del 
rccomdo. 


Ejercicios 

32 
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Potencia. Unidades de potencia 


Para efcctuar un mismo Irabajo, diferentes motorcs necesitan 
distinlo tiempo Por cjcmplo, una grua eleva en una obra dc 
construction varies ccntenas de ladrillos al piso mas alto cn cl Iranscurso dc 
unos cuantos minutos. Si esa misma cantidad dc ladrillos fuera transportadu 
por un obrero. csle necesitaria para ello una jornada cnlera dc trabajo. Otro 
cjcmplo. Una heel area de tierra puede ser arada por un caballo durante 
10-12 It. mientras quc un tractor eon arado dc multiples sureos verifies esc 
mismo trabajo cn 40-50 minutos. 

Esta claro que un mismo trabajo cs realizado con mayor rapidez por la 
grua quc por el obrero, por el tractor quc por cl caballo. Lu rapidez dc 
realization del Irabajo sc cuructcriza en tccnica por una magnitud especial, 
llamudu potencia. 

La potencia cs igunl a la ra/on enlre cl irabajo y el tiempo. durante cl 
quc estc fue realizado. 

Para catcular la potencia. hav quc dividir el Irabajo por cl tiempo 
invertido para realizar dicho trabajo: 

trabajo .. 4 

potencia =-o hien \ — — , 

tiempo t 
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Por termino medio, cn condiciones normales dc trabajo, ta potcncia del 
hombre es igual a 70-80 W. Al saltar, al subir corriendo por la cscalera, el 
hombre puede dcsarrollar una potcncia hasta de 730 W y en casos aislados, 
aun mayor. 

Conocicndo la potencia del motor, cs posible calcular el trabajo que istc 
realiza en cl transcurso dc cicrto intervalo de tiempo. De la formula N = A/t % 
sigue que 

A = Ni .' 


EJF.MPLO. La potencia del motor dc un vcntilador domestico cs dc 
35 W. /Que trabajo efectua durante 10 minutos? 

Dates i 


A/= 35 W 
l = 10 mm 


600 s 


a n 


Solution 
A « NL 

A = 35 W 600 s = 


21 000 W s = 21 000 J = 21 kJ 


/ ? I. /Que mucstra la potcncia? 

2. /C6mo calcular la potcncia, conocicndo cl trabajo y cl tiempo? 

3. /Como sc llama la unidad de potcncia? 

4. /Que unidades dc potencia sc utilizan en tecnica? 

5. /Como sc puede calcular cl trabajo, conocicndo la potcncia y el 
tiempo dc funcionamiento? 


Ejcrcicios I. Dcsdc una presa de 22 m de altura cacn 500 t dc agua durante 10 
33 minutos. /Que potcncia sc desarrolla cn este caso? 

2. /Cual cs la potencia dc un hombre al andar. si durante 2 h da 
10000 pasos y con cada paso realiza 40 J dc trabajo? 

3. /Que trabajo desarrolla un motor dc 100 kW dc potcncia durante 
20 minutos? 

4. Un transportador eleva, en cl transcurso de I h. 30 m J dc arena 
a una altura dc 6 m. Dctcrminad la potcncia del motor ncccsaria 
para vcrificar cstc trabajo. La densidad dc la arena cs 1500 kg/m J . 


Tarcas l. Calculad la potcncia que dcsarrollais al subir uniformcmcntc, con 

lentilud y rapidez. dcsdc cl primer piso al segundo o tcrccro del 
eolegio Todos los datos ncccsarios obtcncdlos por vucstra cuenta 

2. De acuerdo con el pasaportc tccnico establcced la potencia dc los 
clcctromotorcs cn los tomos y las taladradoras del taller del eolegio. 

3. Lstablcccd para que potcncia cstan calculados los motorcs dc los 
automoviles y tractorcs que conoccis. 

4. Preparad una confcrcncia sobre cl tema “Potcncia dc diversos 
motorcs". 
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Mecanismos simples 


Desde tiempos rctnolos, cl hombre emplea diversos 
dispositivos para rcalizar cl trabajo mecanico. 

Todos sabemos que un objeto pesado (piedra. armario. maquina 
herramienta) que directamente no puede ser movido, es despla/ado con 
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Fin 149 

ayuda de un palo, lo suficienlcmente largo y solido. os decir. una palanca 
dig. 149). 

Trcs mil anus amis. duranle la construccion do las pinimidos on cl 
Anliguo Egipto, por medio dc palancas dcspla/ahan y clevahan a gran allura 
pcsadas losas dc picdra (fig. 150). 

En muclios casos. on lugar dc clcvar una oarga pcsada a cicrta alllira, 
csta sc hacc rodar a dicha allura por un piano inclinado (fig. 151) o hicn con 
ayuda do una polca (fig. 152). 

Los disposilivos cmplcados para trnnxformar In fiiciY.il rocihcn cl nomhrc 
<lo mecanismos Entrc los mccanismos simples podemos enumorar: la 
palanca y sus divcrsidadcs-la POLFA y el CABRISTANTF o torno; cl piano 
inclinado y sus variedadcs - la CUN A y cl TornilLO. En (a mayoria dc los 
casos. los mccanismos simples son utili/ados para obtener ganancia en la 
fuerza, o sea, aumentar varias veccs la fuerza ejcrcida sobre el cucrpo. 

En todas las maquinas domeslicas y cn las mas eomplicadas inslalaciones 
en las labricas, aqucllas que cortan, torsionan y eslampan grandcs chapas dc 
acero o quo csliran finisimos hilos, para la produccion de tejidos, hay 
mccanismos simples. Podemos ver tambien dichos mecanismos en 




Fig. 150 

124 





complicadas maquinas automaticas. en las maquinas de imprimir y de 
calcular modemas 

Conocicndo el runcionamienlo dc los mecanismos simples, es mas facil 
comprender la estructura de maquinas complicadas. 

i ? I. (,Quc se llama mccamsmo simple? 

2. (.Para que sc cmplcan los mecanismos simples? 

3. ( '.Que mecanismo simple sc cmplcaba cn Egipto durante la 
construccibn dc las piramidcs? 
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Palanca. Equilibria de fuerzas 
en la palanca 


La palanca cs un cucrpo solido que puede girar alrededor de 
un apoyo inmovil. 

En la fig. 149 se mucstru corao un obrero. para elevar una carga. emplca 
en calidad de palanca una barra dc liicrro. En el primer caso (a). el obrero 
con la fuerza F apricta sobre el extreme dc la barm B hacia abajo, cn cl 
segundo (/>), eleva el extreme H 

El obrero licnc que veneer cl peso de la carga P, es dccir. una fuerza diri- 
gtda vertiealmente hacia abajo. Con este fin. el hacc girar la barra alrededor 
del eje de su unico punto Imndvil. o sea. del punto dc apoyo O dc la barra. 
La fucr/a F con la que cl obrero actua sobre la palanca. cn uno y otro caso. 
es mcnor que la fucr/a P. es dccir. como suclcn dccir. cl obrero obticne 
ganancia cn la fucr/a. Asi, pucs. con ayuda de una palanca cs posiblc elevar 
unu carga tan pesada que sin clla serta imposiblc dc elevar. 

En la fig. 153 sc mucstru una palanca. cuyo eje dc rotation O (punto dc 
apoyo) esta situado cttlrc los puntos dc aplicacion dc las fuerzas A y B. cn 
la fig. 154 vemos cl esquema dc esta palanca. Las dos fuerzas F, y F } , 
ejcrcidas sobre la palanca. cstan dirigidas cn una misma direction 

La distancia mas corla entre cl punto dc apoyo y la recta a lo largo dc la 
cual actua la fucr/a sobre la palanca. recibe el nombre dc bra/o dc la fucr/a 

Con ohjeto de hollar el hrazo de la Juerza. desde el punto de apoyo hay que 
bajar una perpeiuliiular liaxia la linea de aceion de la Juerza. La longitud dc 
dicha perpendicular sera, prccisamcnte. el brazo dc dichu fuerza. En la 
fig. 154 vemos que OA cs cl brazo dc la fuerza F, . OB. cl dc la fuerza F 2 

Las fuerzas. que aettian sobre la palanca. pueden hacerla girar alrededor 
del eje cn dos dirccciones: cn sentido horario o antihorario. Por cjemplo. la 
fucr/a F, (fig. 153) hacc girar la palanca cn sentido horario. mientras que la 
fucr/a F t , en sentido antihorario. 

En un experimento podemos establccer la condition con la que la 
palanca se halla cn equilibrio. bajo la aceion de las fuerzas apticadas a clla. 
Con csto. hay que rccordnr. que el resultado de la aceion de la fuerza. no 
solo depende de su valor numerico (modulo), sino tambicn del punto dondc 
clla esta aplicada cn cl cucrpo. asi como dc su direccidn. 

Dc la palanca (fig. 153), por los dos lados del punto dc apoyo, se suspen- 
den diversas cargas de forma que cada vez la palanca quede en equilibrio. 
Las fuerzas ejercidas sobre clla son igualcs al peso dc dichas cargas. En cada 
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caso, sc miden los mbdulos dc las fucr/as y sus bra/os En la fig. I S3 sc 
mucstra que la fuer/a de 2 N esta equilibrada por la fucr/a de 4 N. En cslc 
caso. como vcmos cn la figura, cl brazo de la fuerza mcnor cs dos vcces mus 
largo quc cl dc la mayor. 

Basundosc cn cstos cxpcrimcnlos fuc cstablccida la condicion Ircgla) dc 
cquilibrio de la palanca: una palanca csta cn cquilibno cuando las fucr/as 
a las quc csta somclida son invcrsamcnlc proporcionulcs a los bra/os dc 
cstas fucr/as. 
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Esla regia puedc scr cscrita cn forma de la cxpresion 



donde /•’, y F 2 son las fucrzas quc actuan sobrc la palanca; I, y /,. los 
hra/os dc cstas fucrzas (fig. 154). 

La regia dc cquilibrio dc la palanca fue cstablccida por Arquimcdes. 

De csta regia vemos que con una fucrza mcnor, con ayuda dc una 
palanca, podemos equilibrar una fucrza mayor, para lo cual solo es neccsario 
clcgir bra/os dc determinada longitud. Por ejcmplo. cn la fig. 149, a un brazo 
sc ha tornado 2 veces mayor quc el otro. Es dccir. aplicando cn el punto B. 
por cjcmplo. una fucrza de 400 N, el obrero puedc Icvantar una piedra de 
800 N, cs dccir, de 80 kg dc masa. Para elevar una carga aun mas pesada, 
hay quc aumentar cl brazo dc la palanca sobrc cl quc aprieta el obrero. 

EJEMPLO. (,Quc fucrza sera neccsaria (sin contar cl rozamiento) para 
elevar con una palanca una piedra dc 240 kg dc masa? El brazo dc la fucrza 
cs 2.4 m, cl brazo dc la fucrza dc la gravedad, cjcrcida sobrc la piedra. 0.6 m. 



Siitunim: 

Sc gun la regia dc cquilibrio de la palanca 
— — —, dc donde 

P I, 

F m P 1 J-. 

'I 

F.l peso dc la piedra P » ym, 

P 9,8 -—-240 kg 5 2400 N. 
kg 

Entonccs 

t = 2400 N • =9_2L = 600 N. 

2.4 m 


i ? I. cQue represents! cn si una paluncn? 

2. <:Quc llamamos brazo dc una fucr/a? 

3. iComo sc hullu cl brazo dc una fucrza? 

4. <;Quc accion cjcrcc la fucrza sobrc la palanca? 

5. ,;En quc consistc la regia dc cquilibrio dc una palanca? 

6. cQuicn estaNccid la regia dc cquilibrio dc la palanca? 


Tarcus I. Colocad debajo dc la mitad de la regia un pequeflo apoyo dc forma 

quc csta sc cncucnlrc cn cquilibrio. hquihbrad cn la palanca 
obtemda monedas dc 5 y I kopeks. Mcdid los brazos dc las fucrzas 
y comprobad la condicion de cquilibrio dc la palanca Repctid cl 
trabajo con monedus dc 2 y 3 kopeks. 

Hacicndo uso dc csta palanca determined la masa dc una enja 
dc cerillas 

Observation Las monedas dc I. 2, 3 y 5 kopeks ticncn masas dc 
I, 2. 3 y 5 g. respectivamente 


127 



63 . 


Las palancas en la t&cnica, la vida 
cotidiana y la naturaleza 


La regia de la palanca es la base del runcionaniicmo dc 
diversos gencros dc instramcntos y dispositivos. utilizados en 
la tecnica y la vida cotidiana. all) donde se requiere ganancia en la fuer/a 
o el recorrido. 

Cuando trabajamos con las tijeras. ganamos en fiicrza. las tijeras en 
ESENC1A son UNA palanca (fig. 155). cuyo eje de rotacion pasa por cl 
tornillo quc une las dos raitades dc las tijeras La fuer/a dc accion F , cs la 
fuerza muscular de la mano del hombre que aprieta las tijeras: la fuerza de 
rcaccion, F es la rcsistcncia del material quc se corta con las tijeras. En 
depcndcncia del dcstino dc estas, su eslructura cs difcrcnlc. Las tijeras de 
oficina. dcstinadas a cortar papel. ticnen largas cuchillas y mangos de casi 
igual longitud. ya quc para cortar papel no sc nccesita aplicar gran esfuerzo 
y con cuchillas largas es mas comodo cortar en linea recta. Las tijeras para 
cortar chapas dc metales (fig. 156) ticnen los mangos mucho mas largos quc 
las cuchillas. ya que la fuerza de rcsistcncia del metal es grande y para 
cquilibrarla. cl hrazo dc la fuerza dc accion se tiene quc aumentar 
considerahlemente. Aim es mayor la diferencia entre la longitud dc los 
mangos y la distancia desde el eje dc rotacion hasta la parte cortantc en las 
TKNA/AS (fig. 157). destinadas a cortar alambre. 

En muchas maquinas hay palancas dc diferente lipo La manivcla dc la 
maquina de coscr, los pcdales o el freno de mano dc unu bicicleta. los 
pedales en automovilcs y tractores. las teclas dc la maquina de cscribir y del 



Fig. 158. Tipos de balanzas: / de medico; 2 -comerciales de sobremesa; i-de 
farmacia: 4 decimal 
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W) (J) <*) (A) I' 1 

Fig. 159 


piano, todos son cjemplos de palancas, ulili/adas en las indicadas maquinas 
y hcrramientas. 

Tambien cs posible hallar cjemplos dc aplicacion dc la palanca cn cl 
taller escolar las manccillas del tornillo de mordazas. la palanca dc la 
taladradora, etc. 

Sobrc el principio dc la palanca sc basa cl funcionamicnto dc la balanza 
dc brazos (fig. 158). La balanza escolar representada en la fig. 43 (pag. 48) 
funciona enmo una palanca de brazos iguales. En la balan/a decimal 
(fig. 158.4) la longitud del brazo, del que esta suspendido el platillo con las 
pesiLs, cs 10 vcccs mayor que la del brazo que lleva la carga. Esto facilita 
considcrablcmcntc el pesaje de grandes cargas. Cuando sc pesa la carga cn la 
balanza decimal, la masa de las pesas debe scr multiplicada por 10. 

La cstructura dc la balanza para pesar vagoncs dc carga, automovilcs 
y carros. tambicn esta basada sobrc las Icyes dc la palanca. 

Astmismo. tropezamos con la palanca cn diversas partes del cucrpo de 
los animates y del hombre. Por cjcmplo, las cxtrcmidadcs, las mandibulas. 
Muchas palancas se pueden indicar cn cl cucrpo de los insectos. las aves, en 
la cstructura dc las plantas. Una palanca tipica cs cl Ironco del iirbol y su 
conlinuacion, las raices. 

En la fig. 159. c se mucstran los hucsos del antebrazo. 



Fig. 160 


1-225 
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El punto dc apoyo sc cncucntra cn la coyuntura cubital. La fuerza dc 
accion F cs la fucr/a dc los musculos del antebra/o. la fuerza dc resistcncia 
R, la fucr/a dc la gravedad dc la carga que sc sujeta con la mano. La fuerza 
F csta aplicada mas ccrca del punto dc apoyo que la fuerza R tvea.se la 
fig. I59.c). Por consiguicntc, F > R. cs deeir, la paianca ofrccc perdida cn la 
fuerza, pero ganancia cn cl rccorrido. 

i ? I. Aducid ejcmplos dc aplicacion dc la paianca cn la vida cotidiana, cn 

la teen tea y cn cl taller cscolar 

2. Explicad par que las tenu/a* proporcionan ganancia en la fuerza 

Ejcrctciox I. Indicad cl punto dc apoyo y los bra/m dc fucr/u cn las paianca* 
34 re present udas cn la fig. 159. iCon que posicion dc la carga (r. f) cl 

polo crnplcado para transporter csta. apneta mcnos sobre cl 
nombro? Fundamentad la rcspucsla 

2 Explicad como actuu cl remo cn calidad dc paianca (fig 160) 

3. En lu fig 161 sc mucstra una valvula dc seguridad 1 '. Calculud que 
carga hay que suspender dc la paianca para que por la valvula no 
saiga cl vapor La presion cn la caldera es 12 veces mayor dc lu 
atmosfcrica normal El area dc la valvula S = 3 cm 3 . El peso dc la 
valvula y dc la paianca no sc toman cn consideration. Los bra/os sc 
miden cn la figura. <;tlacia dondc buy que dcsplazar la carga si 
aumenta la presion del vapor cn la caldera? <Si disminuyc? Fun¬ 
damentad la rcspucsta. 

4. En la fig. 162 csta represent ado cl esquema de una griia (olculad 

3 uc carga sc puedc clevar con csta griia. si la masa del contrapeso cs 
c 1000 kg 


11 l.A VALVULA DE SEGUR1DAD cs un dispositive especial quc. por cjcmplo. 
abre cl onficio dc la caldera de vapor, cuando cn dla la presion de cste ctccc hast a 
valores mayor es que los norm ales 



Fig. 162 

no 



Tareas 


1. Examined la estructura dc los alicatcs (o dc las tenazas, tcnacitas 
para cottar a/ucar. lijeras de hojalatcro). Hal lad en cl los cl cjc dc 
rotation. cl brazo dc la fuerza dc resistcncia y cl dc la fucrza dc 
action. Calculad que gananda cn la fuerza proporcionan dichas 
herramientas. 

2. Examined cn vuestra casa las maquinas y herramientas domesticas: 
la picadora de came, la maquina dc coscr, el cuchillo para abrir 
latas de conscrvas. las tenazas. etc. En dichos mccanismos indicad cl 
punto dc apoyo, los puntos dc aplicacidn dc las fuerzas. los brazos 

3. Preparad una confcrcncia sobre cl tema “Palancas cn los organismos 
del hombre. los animales y los inscctos”. 
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Aplicacidn a la polea de la ley de 
equilibria de la palanca 


La polea es una rueda acanalada, fijada sobre un cojinctc 
(fig. 163). Por cl canal de la polea pasa una cuerda, cable 

o cadcna. 

Recibc cl nombre dc polea fija aquella cuyo eje al elevar cargas no se 
cleva ni descicnde (fig. 164). 

La polea fija puede scr considcrada como una palanca dc brazos igualcs. 
cuyos brazos de luerza son idenlicos al radio dc la rueda (fig. 165): OA - 
= OB = r. Semcjante polea no proporciona ganancia cn la fuerza (P = /•'). 
pero permite variar la direction de la fuerza. 

En la fig. 166 vemos una polea mbvil (el eje de csta sube y baja junto 
con la carga) y en la fig. 167. la palanca que a clla corrcsponde: O es cl 
punto de apoyo de la palanca; OA, cl brazo dc la fuerza P y OB, cl de la 
fuerza F. Como el brazo OB es 2 veccs mayor que cl brazo OA. la fuerza 
F es 2 veces mcnor quc P 


F 


P ’ 

2 ' 


Asi, pues, lu polea mmil ofrecc una ganancia doblc dc fuerza 

Por lo general, en la practica se utiliza una combination de una polea fija 
y una movil (fig. 16$). 

En la fig. 169 sc mucstra la aplicacidn de la polea movil (I) y de las fijas 
(2, 3) cn una grua automotriz. 



Fig. 163 

Fig. 164 
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I ? I ,;Quc polca rcdbc cl nombrc dc fi>a y dial «e llama m6vil? 

2. /.('on quc Tin sc utili/a la polca fija? 

3. /.Quc gunancia cn fucr/a propomona la polca raovil? 

4 /Ei posiblc consider.ir quc las polcas fiju y movil son nalancas7 
5. Chad cjcmplos quc concern sobre la iiphcacibn dc las polcas cn lu 
practica 


Taica Exuminad las maquinas represent adas cn lus fotografias (veanvc las 

pags 132. 133) c indicad lot mccamsmos simples quc conoccts 
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I 


Fig. I6*> 

Igualdad de trabajos al utilizar 
mecanismos simples. "Regia de oro" 
de la mecanica 

Los mecanismos simples, que hemos exuminado. sc cmplcan 
al realizar trabajo en aqucllos casos cn que con el efecto dc 
una fuerza hay que cquilibrar otra. 

Surge una pregunia logics <>i los mecanismos simples ofrecen ganancia 
cn fuerza o en recorrido, no ofrcccran tambicn cllos ganancia de trabajo? La 
respuesta puede ser halluda cn un experimento. 

Al cquilibrar cn una palanca dos fuerzas diferentes en modulo cualcs- 
quicra F, y f, (fig. 170). la palanca sc pone en movimiento. Con cllo. rcsulta 
que cn un mismo intervulo dc tiempo. el punlo de aplicacion dc la fucr/a 
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Fig. 170 F'ig. 171 


mcnor F 2 recorrc una distancia mayor s 2 , mientras que el punto dc 
aplicacion dc la fuerza mayor F,. un rccorrido mcnor s,. Si medimos dichos 
rccorridos y los modules de las fuerzas. hallarcmos que las longuudcs dc las 
distuncias rccorridas. por los punlos dc aplicacion dc las fuerzas cn la 
palanca, son razon inversa dc las fuerzas: 

s, F, 

De este modo. al actuar sobre el brazo largo de la palanca ganamos cn la 
fuerza, pero con ella. ese mismo numero de voces, perdemos en la lonyitud del 
rccorrido. 

El producto dc la fuerza por cl rccorrido es igual al trabajo. Nuestros 
experiments mucstran que los (rabajos verificiidos sobre los dos extremes 
dc la palanca. son iguales: 

F|S| = FjSj, 

cs dccir. 

= ^ 2 - 

Asi, pues, ,i| hacer uso de una palanca no sc obticnc ganancia de trabajo 

Cuando hacemos uso de una palanaca. podemos ganar cn la fuerza o en cl 
rccorrido. Si aplicamos la fuerza al brazo largo, ganamos en la fuerza, pero 
el mismo numero dc veces perdemos en la distancia. Pero al aplicar la fuerza 
sobre el brazo corto dc la palanca. ganamos en cl rccorrido. pero el mismo 
numero dc vcces perdemos en la fuerza. 

Existe una leyenda en la que se rclata como Arquimcdcs, admirado por el 
dcscubrimiento dc la regia de la palanca. exclamo: "Dadmc un punto de 
apoyo y dare la vuclta a la Ticrra" 

Claro csta que Arqutmedes no hubiera podido realizar semejantc tarea, 
incluso si Ic hubicran dado tanto el punto de apoyo. como la palanca de la 
longitud neccsaria. Para elevar la Tierra nada mas que I cm, cl brazo largo 
de la palanca tendria que dcscribir un arco de cnorme longitud. Para 
desplazar cl extremo largo de la palanca por dicho recorrido. por cjcmplo, 
a una velocidad dc I m/s, scrian nccesarios millones de aiios. 

Tampoco proporclona ganancia en el trabajo la variedad de la palanca en 
forma de la polea mbvil, dc lo que podemos cerciorarnos en la practica (veasc 
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la fig. 165). Las distanrias quc recorren los puntos de apoyo dc las fuerzas 
P y F son iguales. lo mis mo que las fuerzas y, por lo tanto. tambien son 
iguales los trabajos. 

Tambien se pueden medir y comparar entre si los trabajos realizados con 
ayuda de la polea movil. Para elevar una carga a la altura h por medio de 
una polea movil, es preciso que el extremo de la soga al que esta fijado el 
dinamometro, se desplazca a una distancia 2 h, como lo mucstra cl 
experimento (fig. 171). Asi, pucs, obteniendo una ganancia doble de fuerza , 
per de nuts dos veces en recorrido, por lo tanto, la polea movil no da ganancia 
de trahajo. 

La practica de multiples siglos nos muestra que ningun mecanismo 
proportion.! ganancia de trabajo Usamos diversos mecanismos con cl fin de 
quc cn funcion dc las condiciones dc trabajo ganar en fuerza o recorrido. 

Ya los cientificos de la antigiiedad conocian la regia aplicabie a todos los 

mecanismos: lo quc sc gan.i cn fuerza sc picrdc cn recorrido. Esta frasc 
rccibio el nombre dc regia dc uro dc la mccanic»t 

l ? I. <:Que relation cxistc entre las fuerzas que actuan sohre la pulanca 

v los bra/os dc dichas fuerzas (veasc la fig 154)7 

2. /Que relation existe entre los recorrido* realizados por los puntos 
dc aphcacidn de las fuerzas en la palanca y dichas fuerzas? 

3. cPodcmos ubtener con una palanca ganancia en fuerza? /En que sc 
picrdc cnlonces? 

4 /Cuomo* veto se picrdc cn recorrido, hucicndo uso dc una polea 
movil para subir cargos? 

5. /En quc consistc "la regia de oro" de la mecanica. 

Ejcrcicios I. Con uyudu dc una polea movil, una carga sc ha clevado u 1.5 m, ,.A 

35 aue longitud fuc despla/ndo cl extremo libre dc la soga? 

2. Con una polea movil sc ha clevado una carga a 7 m dc altura /Quc 
trabajo rcali/.d cl obrero, si al extremo dc lu soga aplico una fuer/a 
de 160 N7 /.Quc trabajo rcalizara esc mismo obrero si subc esa 
carga a 7 m dc altura sin polea? (El peso dc la polea y la fuerza de 
rozamiento no se ticncn cn cuenta). 

3. /Como hay que emplear la polea para ganar cn recorrido? 

4 /Como ha> quc unir entre si polcas inmdvilcs y mdvilcs. con el fin 

dc obtencr una ganancia en fuerza dc 4 veces. de 6 veces? 

Tarca Demostrad quc cl principio dc igualdad dc trabajos ("regia dc oro” 

dc mecanica) c\ aplicablc a la muquinu hidraulica No hay uuc 
tomar cn consideration cl rozamiento entre los embolos y las 
parcdcs dc los recipients 

Indicat ion Para la demostraddn. hated uso dc la figura 132. Cuan- 
do el piston pequefio dcsciendc a la distancia h, bajo la acridn de la 
fuer/a F.. este dcsaloja cierto volumcn dc liquido. En esa misma 
magnitud aumenta cl volumcn del liquido dehajo del piston grande, 
que con cllo asciendc a la altura Ji r 
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Rendimiento de un mecanismo 


Al cstudiar la cslructura de la palanca, no tuvimos cn cucntu 
ni el rozamiento, ni el peso dc ella. En semejantes 
condiciones ideales. cl trabajo. realizado por la fuer/a aplicada (que cn 
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adclante llamareinos trabajo tolal), es igual al irabajo ulil para la elevation 
de las cargas o para veneer eierta resistencia. 

En la pruclica, t'l trahajn total realizado con cierto mecanismo siempre es 
algo mayor que el trabajo util. Una parte del trabajo se realiza en contra de 
las fuerzas de rozamiento en cl mecanismo y para el desplazamiento de sus 
partes aisladas. Por ejemplo. al utilizar una polca movil, hay que rcalizar 
trabajo complcmentario para clevar la propia polea, la soga y para veneer la 
fuerza de rozamiento en el eje de la polca. 

El trabajo util, realizado por cualquier mecanismo que examinemos, 
siempre es solo parte del trabajo total. Por consiguicnte. si designamos el 
trabajo util con la letra A u m y cl total, con A, podemos cscribir: 

. . . zt util . 

A util< A o bicn ———<1. 

La rti/on entre cl trabajo util y el trabajo tolal sc llama tendimiento del 
mecanismo; 

Por regia, cl rendimiento sc expresa en tanto por ciento: 

R _ _!*!!!. |00".„. 

A 


Ejemplo. En el brazo corto de una palanca csta suspendida una carga de 
100 kg, Para elevarla, en cl brazo largo fue aplicada una fuerza de 250 N. 
La carga se elevo a una altura de /t, =0.08 m. Con cllo, cl pumo de 
aplicacion de la fuerza motriz descendio a una altura lt 2 = 0.4 m. Hallar el 
rendimiento dc la palanca. 


Daren 


m 100 kg 


tf = 9.8 


N 

kg 


F = 250 N 


Solution 



Trabajo total A = Fh 


h, = 0,08 m 
h 2 = 0.4 m 

R-n 


Trabajo util /tuui 
P = gm 


Pb r 


P = 9.8 N 100 kg a 
kg 

5 1000 N. 

/t„ M , = 1000 N-0,08 m = 

= 80.1. 

A = 250 N 0.4 m = I00J. 


^ ? I. ,.Que trabajo se denomina util y cual total? 

2. ,;Por que, al utilizar mecanismos para elevar cargas y veneer otras 
rcsistcncias. el trabajo util no es igual al total? 

3. iQue es el rendimiento de un mecanismo? 
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Fig. 172 




Fig 173 


4 ..Pucdc scr cl rcndimicnto mayor que la unidad? Fundamcntad la 
respucsla 
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Energia 


Para quc pucdan irabajar cn las fabricas las maquinas 
herramientas y otras instalaciones. su movimicnlo cs 
animado por eleetromotorcs. que con esc fin eonsumcn energia clectrica. 

Los automoviles y aviones, las locomoioras Diesel y las motonaves. 
funcionan consumiendo la energia del combustible que se quema; las 
turbinas hidraulicas. la energia del agua quc cac desde cicrta altura. 
Nosotros mismos. para vivir y Irabajar debemos. peribdicamentc. renovar 
nucsira reserva de energia. 

En la vida cotidiana la patabra "energia" cs utilizada con frecuencia Por 
cjcmplo. aquellas personas quc pueden realizar un gran trabajo se llaman 
cnergicas. se dice que poseen gran energia. 

t Que es la energia? Con el fin de responder a csta pregunta, examinemos 
los siguientes ejernplos. 

Una carga clevada sobre la mesa, pero quc esta inmdvil sobre ella. no 
rcaliza trabajo, sin embargo si esa carga sc cae. ella verificara cierto trabajo. 

El muelle comprimido (fig. 172.at estirarse puede cfectuar trabajo. por 
ejcmplo. elevar a cierta altura una carga (fig. 172, It) o bicn accionar cl 
movimiento de un carrito. 

En la fig 173 vemox un carrito cn que esta sujeto un monlantc con una 
polca. Por esta pasa un hilo. uno de cuyos extremos se encucntra enrollado 
cn cl eje de las ruedas del carrito. Del otro extremo del hilo esta suspendida 
una pequena carga. Cuando esta cae. pone cn movimiento cl carrito. con lo 
que se realiza trabajo. 

Todo eucrpo en movimiento tiene capacidad de realizar trabajo. Asi. por 
cjemplo, la bola de acero A que rueda por un piano inclinado (fig. 174), al 
chocar con el cilindro de madcra B. lo dcsplaza a cicrta distancia. En csle 
caso se verifica trabajo. 
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I 

Fig. 174 

Si un cucrpo n varios cucrpos cn interaction (Msteina ilc cuerpos) pueden 
reali/ar tnibajo. dccimos que ellos poscen energia 

En los ejemplos examination, la carga elevada sobre ia Tierra, cl mucllc 
comprimido. la bola de acero en movimiento, tienen energia. 

La energia es una magnitud fisica que mucstra que trabajo puede realizar 
un cucrpo (o varios cucrpos). La energia se mide cn las mismas unidades que 
cl trabajo, es decir, en julios. 

Ounnlo mayor sea cl trabajo que puede rcali/ar un cucrpo. lanto mayor 
energia cste poster;i 

Cuando sc realiza trabajo, la energia de los cucrpos varia. El irahajo efec- 
turnlii es igual a la variation de la energia. 

i ? I. ,,Fn que cjcmplos podemos mostrur que el trabajo y la energia son 

magnitudes fuicas relacionadas entre si? 

2. ,.Fn que caso podemos decir que un cucrpo posee energia? 

3 iEn que unidades sc mide la energia? 

4 ,Quc definition del trabajo podemos dar utilizando la notion 
"energia"? 
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Energia potencial y cinetica 


Rcctbc cl nombre dc energia potential aquclla que sc 
dclcrminu por la position mutuu de los cucrpos cn 
interaction o bicn dc las partes dc un ntisrno cucrpo 

Por cjemplo, posee energia potencial un cucrpo clevado sobre la super - 
ficic dc la Tierra, ya que dicha energia del cucrpo depende de la disposition 
mutua entre cl y la Tierra, asi como de la atraccion entre ellos. Vamos 
u considcrar que la energia potencial de un cucrpo que yace en la Tierra es 
iiula. Ententes, la energia potencial dc un cucrpo. clevado a cicrta alturu. 
quedara determinada por cl trabajo que realiza la fuerza de la gravedad cuan¬ 
do el cucrpo cae a la Tierra. Como sabemos, cl trabajo es igual al producto 
de la fuerza por el rccorrido. es decir, 

A-FI i, 

lo que signilica que en estc caso la energia potencial 
E-FI i 

El agua dc los rios, elevada por las presas (vease la foto cn la pag. 139), 
posee enorme energia potencial. Al bajar, el agua realiza trabajo para 
accionar las potentes turbinas de las centrales electricas. 

La energia potencial del martinctc |fig. 17$) es utilizada en las obras dc 
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La prensa Chumishkaya cn cl rio Chu. cn la Reptiblica Socialist* Sovietica dc 
Kirguisia 

construccion para (linear pilules. 

Cuando abrimos una puerta eon muelle, realizaraos trabajo para cstirar 
(comprimir) cstc. A cucnta dc la cncrgia adquirida, cl muelle al acorlarse (o 
alurgarsc), reali/a trabajo y eicrra la puerta. 

La cncrgia de los mucllcs eomprimidos o torsionados cs uliliznda cn los 
fusiles. para animar el movimiento del pcrcutor con la punta. cn los rclojes 
dc pulsera y los mas diversos juguctcs dc cucrda. 

Toclox fax cuerpos tlaxlicos defttrmadox paseen energiu potencial. Hsla 
cncrgia dc un gas comprimido sc utiliza durante el trabajo dc los motorcs 
termicos, cn los martillos ncumaticos. que extensamente sc cmplcan cn la 
industria mincra. cn la construccion de carrctcras, movimientos dc tierras, 
etc. 

Mientras mas comprimido estii el gas, mayor energia potencial posee, por 
lo lanto, mayor trabajo cfcctuara al dilatarsc. 

La cncrgia dc un cucrpo debidu a su movimiento recibc cl nombre de 
cncrgia cinctica" 

El agua cn movimiento, al accionar la rotacion dc las turbinas de una 
central electrica. consume su cncrgia cinetica y rcaliza trabajo. Tambicn 
poscc cncrgia cinctica cl aire cn movimiento, cs decir. cl viento. 

(,Dc que depende la cncrgia cinctica? Dirijamonos a un experimento. En 
la fig. 174 esla representado un canal inclinado, al que se unc otro canal 
horizontal. En cstc ultimo, se cncucntra un pcqueno cilindro dc madcra H Si 
haccmos que la bola A ruede dc distintas alturas, podemos observar que 
mientras mayor sea la altura desde la que rueda la bola. mayor rcsulta su 


" Del vocablo gnego "KINtTTtros”. rcfcrcntc al movimiento. 
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vclocidad y a mayor distancta despla/a cl cilindro. cs 
dear. cfectiia mayor trabajo. 

A cucnta dc la vclocidad. una bala en vuclo poscc una 
encrgia rinitica dc muy alto valor. 

Si rcalizamos un cxperimcmo con bolas dc diversas 
masas, podrcmos cerciorarnos quc la encrgia cinetica dc la 
bola dcpcndc de su masa 

Cuanto mayores son la masa del cuerpo y su vcloci¬ 
dad. lanto mayor sera su encrgia cinetica. 

Este tipo dc encrgia sc utiliza en la tccnica. Con 
particular amplitud cs cmplcada la encrgia cinetica del 
agua corricntc. Caycndo dc la presa. dla pone cn 
movimiento la lurbina, unida con cl gencrador dc 
corricntc clcctrica. A cucnta dc la encrgia cinetica del agua 
sc produce la encrgia clcctrica. 

En los ultimos tiempos. la encrgia del agua ha adqui- 
rido cnormc importancia en la economia nacional y sc 
denomina "carbon bianco" La encrgia de este sc utiliza 
por medio dc polcntcs centrales hidroclcctricas La 
construccion dc cstas cs una dc las unportantisimas (areas 
de la economia nacional de cada pais En cl prcsentc. en 
la URSS. funeiona una scric dc centrales hidroclcctneas 
muy potentes una cn cl Dnieper dc 648 mil kW dc 
potencia; dos cn el Volga dc 2.3 y 2.53 millones dc kW dc 
potcncia; la Bratskaya en el rio Angara, dc 4.5 millones dc 
kW dc potcncia. La central hidroclcctrica mas potente del 
mundo. la Krasnoyarskaya. cuya potencia cs de 6 millones 
dc kW, ha sido construida cn cl rio Yenisei, ademas ban 
sido pucstas cn funcionanucnto nuevas hidrounidades cn 
la central hidroclcctnca Savano-Shiishcnskaya. cada una 
dc cllas con potcncia dc 640 mil kW Estas maquinas son 
Fig 175 Martilletc las mas potentes cn cl mundo. 

para Hmcar piloncs p n | a naturalcza. todos los cucrpos posecn ya sea 
encrgia potcncial o bicn cinetica. con rclacion a un valor 
nulo convcncional, y a voces ambas conjuntamcntc. Por 
cjcmplo. un avion quc realiza un vuclo rcspccto dc la Tierra ticne tanto 
encrgia cinetica. como tambicn potcncial. 

Hemos cstudiado dos tipos de encrgia mecanica. Otros dc los tipos dc 
encrgia (clcctrica. quimica. etc.) se cstudiaran cn los siguientes capitulos dc 
fisica. 


I 


i ? I. oQuc encrgia sc llama potcncial? 

2. Aducid cjcmplos dc cuerpo* quc posecn encrgia potcncial 

3. <;En que cast* lu encrgia potential \c considers nula? 

4 ( Quc convidcramos como medida dc la encrgia potcncial dc un 
cuerpo, elevado a cicrta altura *obrc la supcrficic dc la Tierra? 

5. tC6mo sc puede mostrur quc un mucllc deformado poscc cutrgi.i 
potcncial? «lQue sc cmplca cn cahdad dc medida dc dicha encrgia’’ 
/.En quc cstado del mucllc es cAmodo considerar nula su encrgia 
potcncial? 
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6 iQuc llamamm cncrgia cinetica? 

7. ( ,En que caso constdcramos nula la cncrgia cindica? 

8. Citad cases cn que I os cucrpos posccn cncrgia anetica 

9. <C6mo dependc la cncrgia cinetica dc un cucrpo dc su masa 
y velocidad'* 

10. ZQue cncrgia pofee un avion que rcnli/a un vudo con relacion a la 
Ticrr.i ’ 

11. iQue cncrgia poscc cl agua elevada mediantc una presa? 

12. <,Donde sc cmplca la cncrgia cinetica del uguu fluycntc? 


Ejcrctcios I. ( '.Quc cncrgia potcncial con relacibn a la Tierra poscc un cucrpo dc 
36 100 kg dc masa a una altura dc 10 m? 

1 La maza dc un martinctc para hincar pilules (fig 175) dc 500 kg dc 
masa cac dc una altura dc 10 m. que sera igual la cncrgia 
potcncial dc la maza a una altura dc 4 m? iA que sera igual el 
trabajo rcalizado por dla? 

3. ,;En que lugar dc la corrientc del no, cn su manantial 
o dcscmbocadura. cada metro cubico dc agua ticnc mayor cncrgia 
potcncial? Fundamentad lu rcspucslu. 

4. , Fn que rio. dc llanura o dc montartn. cada metro cubico dc agua 
poscc mayor cncrgia cinetica? 

5. La altura dc la caida del agua cn lu central hidrocl6clrica 
Nurckskaya cs igual a 275 m. Cada segundo. por una dc las turbinas 
dc la central pasnn 155 m 1 dc agua <X'uunta cncrgia consume la 
turbina por I s? , A que cs igual cl rendimiento dc la turbina. si su 
potencia elcctrica cs igual a 300 MW? 
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Transformaci6n de un tipo de energia 
mecanica en otro 


En la naturalcza, la teenies y la vida cotidiana observamos 
con frccucncia la transformacion dc un tipo dc cncrgia 
mccaniea cn otro: la potcncial cn cinetica y vicevcrsa, por ejcmplo, al cacr cl 
agua dc una presa. su cncrgia potcncial sc convicrtc cn cinetica. Durante las 
osciluciones dc un pcndulo. cstos tipos dc cncrgia sc transforman 
periodicamcntc uno en otro. 

Es muy edmodo observar lu transformacion dc un tipo dc cncrgia cn otro 
cn cl dispositivo que ofrcce lu (ig. 176. Enrollando cl hilo en el ejc. cl disco 
del dispositivo sc levanta. El disco subido poscc cicrtu cncrgia potcncial. Si 
lo soltumos. cl comcnzara a cacr girundo. En cl transcurso de la caida, la 
cncrgia potcncial del disco disminuye, pero al mismo tiempo crece su cncrgia 
cinetica Al final dc la caida. cl disco poscc una reserva tal dc dicha cncrgia. 
que puede subir dc nuevo casi hasta la anterior altura". Dcspucs dc acabar 
la subida, el disco cac dc nuevo y. a continuation, subc otra vcz. En cstc 
expenmento. durante cl movimicnlo del disco hacia abajo. su cncrgia 
potcncial sc convicrtc cn cinetica. mientras que al subir. csta sc transforms 
cn potcncial. 

Tambicn tienc lugar la transformacion dc lu cncrgia dc un tipo a otro 
durante cl choquc dc dos cucrpos clasticos. por ejemplo. dc una pclota dc 
goma contra cl suclo o dc una bola dc accro contra una planchu dc cstc 


11 Una parte dc la cncrgia sc consume para cl trabajo contra las tucr/as dc 
rozamiento. por In que cl disco no alcan/a la altura initial 
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Fig 176 



mismo metal. 

Si sobre una planclta de acero elevamos una bola dc ese mismo metal 
(fig. 177) y luego la soltamos. clla empezaru a cacr. Durante la caidu dc la 
bola su cncrgia potential disminuye, mientras que la cinetica crccc. ya que 
aumenta la vclocidad dc movimiento de la bola. Al chocar la bola contra la 
plancha. tanto la una como la otra sc comprimen y la cnergia cinetica que 
posc'ia la bola se convcrtira en la cncrgia potcncial de la plancha y la bola 
comprimidas. A continuation, por la action dc las fuerzas elasticas. la 
plancha y la bola adquieren su forma initial, la bola rcbota de la plancha 
y su energia potencial dc nuevo se convierte en la cinetica de la bola: csta 
rcbota a una velocidad igual a la que tenia en el momento del choque contra 
la plancha. Al subir, la vclocidad de la bola disminuye y, por consiguicntc, 
tambien dccrccc su cncrgia cinetica. mientras que la potencial aumenta. 
Dcspucs dc rcbotar de la plancha. la bola sube casi a la misma altura que 
aquella desde donde sc la dejo cacr En cl punto superior de la subida. la 
cnergia cinetica se convierte dc nuevo en potencial. 

Los fcnomcnos dc la naturalc/a van acompaftados. en general, por la 
transformation dc un ttpo dc cncrgia cn otro 

La cnergia puede ser transmitida dc un cucrpo a otro. Por cjcmplo, al 
tirar del arco, la energia potencial de la cucrda tensa sc transforma en la 
energia cinetica de la llecha en vuclo. 


i ? I. <;Como moslrar cn un experimento la transformation de un tipo de 

energia en otro? 

2. r.Quc transformaciones dc cnergia sc produccn al chocar una bola 
de acero contra una plancha de ese mismo metal? 
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3. <;Quc transformaciones dc cncrgia ticnen lugar al caer cl agua dc 
una presa? 

Ejercicios 1. Indicad la transformation dc un tipo dc encrgia cn otro en los casos 
37 siguientes: 

a) al cacr e) agua por una catarala; 

b) ai lanzar una pelota en direction vertical haciu arriba; 

c) al dar cucrda al reloj: 

d) cn cl cjemplo del muelle dc la puerto. 

2. La masa dc los cuerpos que cacn es la misma. ,;Scran iguulcs los 
valores dc la energut potencial y dc la tinetica a una misma altura? 

3. Adudd cjemplos dc cuerpos que al mismo tiempo poscen cncrgia 
potencial y dnetica. 

Tareas * I. Haccd pcndulos dc hilo y de rcsortc. Obscrvad sus oscilacioncs 
Describid con brevedad las tran&formadoncs dc cnergias que se 
producen durante cstas oscilacioncs 
Indicacion. 

El pcndulo de hilo, constu de un hilo del que esta suspendida una 
carga. 

El pcndulo dc rcsortc, es un rcsortc del que csta suspendida una 
carga. Durante cl experimento, cl extremo superior del rcsortc sc fija 
o se sujeta con la mano, sc tira ligeramente de la carga y se suelta 
1 Leed en el final del libro cl paragrafo 9. “La cncrgia del agua y del 
viento cn movimiento. Motores hidraulicos y eolicos". Preparad 
confcrencias sobre los temas: 

1) Dc las norias hasta las hidroturbinas modernos. 

2) Motores cdlicos y su aplicacion. 



PARTE SEGUNDA 

Fenomenos termicos 

Transmision de color y trabajo 
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Movimiento termico 


Como sabemos. los cuerpos cstan compuestos de molcculas. 
quc se encuentran en constante movimiento. El movimiento 
de cada una de las moleculas cs mccanico. podemos dcterminar la distancia 
recorrida y la vclocidad media de una moltcula aislada. Es posiblc 
imaginarse como choca esta con otras moleculas del cuerpo. En la fig. 178 
cstan reprcscntados segmemos de las trayectonas de moleculas por scparado 
de un gas. aumcntados millones dc vcccs. 

Pero cuando sc muevcn todas las moleculas en su conjumo. este 
movimiento cs muy complicado. Rccordemos, quc I cm 1 dc gas conticne 
unas 25 000 (XX)(X)0 000 000 000 (2.5’ 10'*) moleculas. Cada una de cllas csla 
en movimiento por una complicada lrayectoria. Es dificil darse una idea del 
cuadro del movimiento general dc las molcculas en un cuerpo. Miles y miles 
de billones de pequedas particulas se mueven a grandes velocidadcs en 
diversas dirccciones. chocan entre si y contra las parcdcs del recipicntc. por 
lo que varian sus velocidadcs y dc nuevo se muevcn hasta el siguiente 
choquc. 

Scmcjantc movimiento es desordenado. caotico". Los fenomenos 
termicos son una manifestation del constante movimiento de las moleculas 
(§ I0|. Por esto, cl movimiento caotico dc las moleculas en un cuerpo rccibc 
cl nombre dc movimiento termico. 

El conocimicnto de la estructura interior dc la sustancia y del 
movimiento ternmeo permite csplicar diversos fenOmcnos termicos. 


(, ? I. ,Out sabemos ucercu del movimiento dc una molecule del cuerpo? 

2. <’.Por que el movimiento general dc las moleculas es muy 
complicado? 

3 , I’or que cl movimiento desordenado dc las molcculas sc llama 
termico? 

4. Aducid cjemplos dc fenomenos termicos 
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Energia interna 


Como ya sabemos. cxistcn dos tipos dc energia mecftnica: 
potencial y cinetica. 

Los cuerpos quc cstan en interaction, quc sc atracn o repulsan. poseen 
energia potencial. Por ejemplo. poseen dicha energia una piedra elevada 


" Del grtego. KHAOS-abertura. 
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sobre la Tierra, un mucllc cstirado o comprimido. un gas comprimido. 

Los cucrpos cn movimicmo licnen energia cinetica: el agua lluyentc, el 
vicnto, una pclola que rucda. una bala quc vuela. El valor dc estc tipo dc 
energia depende dc la masa y la velocidad del cuerpo cn movimicnto. 

Las energias potcncia! y cinetica pucdcn convcrtirse una cn otra. En el 
5 69 ya hcmos aducido cjcmplos dc scmcjantes conversioncs. 

Examinemos un ejemplo mas dc transformacibn dc la energia. 

Sobre una plancha dc plomo yace una bola de cstc mismo metal. 
Elevemos esta y soltemnsla (fig. 179). Cuando elcvamos la bola. le 
comunicamos energia potcncial. Durante su caida esta disminuye. ya que la 
bola baja, por lo quc la altura disminuye gradualmente. Por cl conlrario, su 
energia cindlica aumenta poco a poco, ya quc la velocidad dc la bola crece. 
Se produce la transformation dc la energia potencial del cuerpo cn la 
cinbtica. Pero, por fin. la bola choca contra la plancha de plomo y sc para 
(fig. 180) Tanto su energia cinetica como la potencial, son cn cstc momcnlo 
iguales a cero con relacion a la plancha. 

('.Quicre decir csto que la energia quc la bola poseia hasla ese momento 
ha desaparecido sin dejar huella? No. semejante dcduccibn seria erronea. Si 
despues del choquc examinamos la bola y la plancha. veremos quc la bola sc 
ha aplastado un poco. mientras que cn la plancha ha surgido una pcquena 
abolladura. cs decir, tanto la una coma la otra se tleformaron durante el 
choquc 

Si inmcdialamcntc despues del choquc medimos la temperatura dc la 
bola y de la plancha (lo quc es posible haccr). advertiremos quc se han 
calentado. 

De estc modo, como resultado del clwque de la bola contra la plancha, 
carlo el estado de los dos cuerpos. se deformaron y calentaron. Pero si cambi6 
el estado dc los cuerpos, tambien vario la energia dc las particulas dc las quc 
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csta formado el cucrpo. 

En cfcclo, ya sabcmos quc cuando los cuerpos se calientan. auinenta la 
velocidad media dc movimienlo de las molcculas (5 10) y, por lo tanto, crecc 
su encrgia cinelica media. Las molcculas tambicn tienen energia potencial: 
ellas eslan en interaction (§ II), cs dear, sc atracn, mientras que al acercarse 
estrechamenic. se repclen. Durante la deformacidn del cucrpo cambia la 
disposition mutua dc sus moleculas. por lo quc varia tambicn su encrgia 
potencial. Asi, pucs. durante cl choque varian tanto la encrgia cinetica, como 
la potencial dc las molcculas. 

Rccibc cl nornbrc dc interna lu encrgia dc movimiento c interaccion dc 
Ins particulas dc las quc consla cl cucrpo. 

Ahora sahcmos quc ademas de la encrgia mccanica, hay otro tipo dc 
energia. la interna. 

La encrgia interna dc un cucrpo no depende m del movimiento dc este. 
ni dc la position con relation a otros cuerpos. Teniendo siempre cierta 
reserva dc encrgia interna, cl cucrpo puede posccr, simultancamcntc, energia 
meciinica. Por cjcmplo, un avion que vuela a cierta allura sobre la Ticrra. 
ademas dc la encrgia interna, posee asimismo encrgia mccanica. potencial 
y dnetica. 

Las energias potencial y dnetica dc unu molccula son muy pequenas. ya 
quc lo es su masa. Pero en un cucrpo hay muchas molcculas. por lo quc la 
encrgia interna del cucrpo, igual a la suma dc las energias dc todas sus 
moleculas. es suficicntcmentc grande. 

Por cjcmplo, la energia cinetica dc una molccula de hidrogeno 
a temperatura ambiente es igual a 0,000 000 000 000 (XX) 000 005 J 
(5/10 21 J = 510 J1 J). Los calcutos nos muestran que la suma de la encrgia 
dnetica dc todas las molcculas dc hidrogeno, contemdas en 1 m 5 dc este, 
a las condiciones indicadas, cs igual a 140000 J. lo quc ya cs una cifra 
considerable. Si a una allura de 3 m elevamos un enorme martillo de forjar 
de 5 t dc masa, su encrgia potencial tambien sera dc unos 140 000 J. Pero la 
energia potencial del martillo es mas lacil de utilizar que la energia interna 
dc I m 3 de hidrogeno. Es sufleiente haccr bajar el martillo y al caer sobre la 
pieza rcalizara trabajo: su energia potencial sera empleada. 

Pero no cs scncillo y siempre posible utilizar la encrgia interna de un 
cucrpo. A los proccdimicntos dc su aplicadon sc presta gran atencion. Los 
exitos dc la tecnica cstan en alto grado ligados con el hecho dc Itasta quc 
punlo la humanidad ha aprendido a "extraer" la encrgia interna de los 
cuerpos. 
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La encrgia llamada aiomica.tambien es una energia interna. Durante el 
estudio dc los fcnomcnos termicos solo se toma en consideration la encrgia 
dc las moleculas, ya que durante dichos fenomenos es precisamente ella la 
quc varia. Por ello. en adelantc. al hablar de la energia interna dc un cucrpo 
vamos a entcnder por ella la energia cinetica del movimiento termico y la 
energia potencial de interaction de las moleculas de gas. 

i ? I. ( .Quc tran&formariones dc energia se producen al elevar una bola 

y al dcjarla cacr? 

2. iComo varia cl cstado de una bola de plomo y de una plancha de 
esc mismo metal como resultado de su choque? 

3. <;En quc energia se transforma la energia mccanima dc la bola al 
chocar contra la plancha? 

4. ,.Qu6 Ilamamos encrgia interna dc un cucrpo? 

5. f.Dcpcndc la energia interna de un cuerpo de que fcstc posea energia 
cin&tica y potencial? 

6. <;Que energia es mas facil dc utilizar: la mecanica o la interna? 
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Procedimientos para variar la energia 
interna de un cuerpo 


La encrgia interna de un cucrpo no es una magnilud 
constante: en un mismo cuerpo ella puede variar. Al elevar la 
lemperatura del cuerpo. la energia interna de este erect , ya quc aumenla la 
vclocidad media y. por lo tamo, la energia cinetica dc las moleculas dc dicho 
cuerpo. Y viceversa, al bajar la lemperatura, la energia interna del cuerpo 
disminuye. De este mode, la energia interna de un cucrpo cambia al variar la 
vclocidad de movimiento de sus moleculas. iCon quc procedimientos es 
posiblc aumentar o disminuir dicha vclocidad? Dirijamonos a los 
experimentos. 

Sobrc un cuerpo (fig. 181) csta fijado un lubo dc laton dc Tinas parcdcs. 
en cl que se ha echado un poco dc cter. El tubo csta hermeticamcntc ccrrado 
con un tapbn. El tubo se rodea de una cucrda, quc sc hace mover con 
rapidez en una y otra direction Despucs de pasar cierto tiempo. cl cter 
cbulle y su vapor cxpulsa cl tapbn. Este experimento muestra quc la encrgia 
interna del cter aumento: el sc calento e incluso cbullo. El aumento de la 
energia interna se produjo a causa del trabajo realizado al frotar el tubo con 
la cucrda. 

Los cuerpos tambicn se calientan durante los choqucs. al doblarlos y dcs- 
doblarlos, en general, durante las deformaciones. En todos los casos, 
a cuenta del trabajo realizado, aumenta la energia interna de los cuerpos. 

Asi. pues, la encrgia interna dc un cucrpo se puede aumentar realizando 
trabajo sobre cl. 

Si el trabajo es efectuado por el propio cucrpo, con ello disminuira su 
energia interna. Esto puede ser observado en el siguientc experimento. 

Se toma un recipicnte de vidrio dc gruesas parcdcs. ccrrado con un 
tapon Por un agujero especial, se bombea al recipicnte aire que conticnc 
vapor dc agua. Al pasar cierto tiempo. el tapbn sale disparado de el 
(Eg. 182). En cl instantc en quc cl tapbn salla, en el recipicnte surge nicbla. 
Su aparicion signifies que el aire en este se ha enfriado (rccordad, quc en la 
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callc la nicbla aparcce al bajar la tcmperatura). 

El aire comprimido quc contienc cl rccipicnle, al cxpulsar cl lapon. 
realiza trabajo a cuenta de su energia interna, que por dlo disminuye. Sobrc 
estc fcrtdmeno juzgamos por el enfriamicnto del aire cn cl rccipicnle. 

La energia interna de un cuerpo puede scr variada por otro 
procediraiento. 

Como sahemos, la tetera con agua pucsta cn la cocina, una cuchara 
mctalica metida cn un vaso con le calicnte. eJ homo cn cl quc se ha enccndi- 
do fuego, cl tejado dc una casa alumbrada por cl sol. se calicntan. En todos 
los casos enumerados. subc la tcmperatura de los cuerpos y, por lo tanto, 
tambicn aumenta su energia interna. tCdmo explicar este aumento? 

Por ejemplo, «jc6mo se calicnia una cuchara mctalica metida en 
te caliente? Primero, la velocidad y la energia cinetica dc las 
moleculas del agua caliente es mayor que esas dos magnitudes dc las 
particulas del metal frio. En aquellos lugares donde la cuchara hace 
conlacto con el agua. las moleculas del agua caliente transmiten parte 
dc su energia cinetica a las particulas del metal frio. Por csto. la 
velocidad y la energia cinetica de las moleculas dc agua, en termino 
medio, disminuyen, mientras que la velocidad y la energia de las particulas 
del metal aumentan: la tcmperatura del agua disminuye, mientras quc la 
del metal aumenta, es decir, graduulmente sun temperaturas se nivelan. Con 
la disminucion de la energia cinetica de las moleculas del agua, tambicn 
se reduce la energia interna de toda el agua en el vaso, en tanto quc la 
energia interna de la cuchara aumenta. 

El proceso dc variacion de la energia interna, durante cl cual sobrc el 
cucrpo no sc realiza trabajo. siendo transmitida la energia de unas particulas 
a otras, rccibc el nombre de transmision o transfcrcncia dc calor 

Asi. pues. la energia interna dc un cucrpo puede ser variada par dos 
proccdimienlos: renlizando trabajo mecanico o bien por la transmision dc 
calor. 

Cuando cl cuerpo ya csta caliente. no podemos tndicar cual dc los dos 
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procedimientos fuc aplicado. Por cjemplo, teniendo cn las manos una aguja 
de accro calientc, no podcmos dccir dc que modo fuc calentada: frotandola 
o bicn introduciendola cn una llama. 


1. Aduod cjcmplos que mucstrcn quc la cncrgia interna dc un cuerpo 
aumenta al rcalizar trabajo sobre este. 

2. Dcscribid cl experimento que mucstra quc. a cuenta dc la energiu 
interna, el cuerpo realiza trabajo. 

3. Aducid cjcmplos de aumento de la energia interna de un cuerpo por 
el prooedimiento de transmision de calor. 

4. Explicad el fenomeno de la transmision de calor desde el punto de 
vista dc la estructura molecular de la materia. 

5. iCon que dos procedimientos podemos voriar la cncrgia interna dc 
un cuerpo? 


Tarea Colocad una moneda de 5 kopeks sobre una tabla contrachapada 

o dc madcra Apretad la moneda contra la tabla y poncdla cn 
movimiento rapido hacia uno y otro lado. Observad cuantas vcccs 
hay que mover la moneda para que esta se ponga tcmpluda. calientc. 
Dcducid que reladdn hay entre el trabajo rcalizado y el aumento de 
la energia interna del cuerpo. 
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Conductividad termica 


Lo mismo quc cualquicr otro tipo de cncrgia, la interna pue- 
de ser transmitida de un cuerpo a otro. Va hemos 
examinado uno de los ejemplos de semejantc transmision, es dccir, la 
transferencia dc la energia del agua caliente a la cuchara fria. Semejantc 
forma dc transmision de calor, recibe cl nombre dc conductividad termica. 

En el siguiente experimento podcmos observar la conductividad termica. 
Un extremo dc un alambre grueso de cobrc se fija en un soporte, mientras 
quc con cera sc fijan cn cl alambre varios clavos (fig. 183). Durante cl 
ealentamiento del extremo libre del alambre en la llama de un infiernillo, la 
cera se funde y los clavos sc cacn gradualmente. Primero, se caeran aqucllos 
que estan mas cerca de la llama, a continuation, uno tras otro, los restantes. 

<,C6mo transcurre la transmision de cncrgia por cl alambre? 

Primero, la llama ardiente provoca la intensificacion del movimiento 
vibratorio de las particulas del metal cn uno de los extremos del alambre, 
por lo que sube su temperatura. Despues, esta intensificacion del movimiento 
se transmite a las particulas vecinas y la velocidad de sus vibracioncs 
tambien crece, es dccir, sube la temperatura de la parte siguiente del 



Fig. 183 
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Fig. 184 


alambre. Mas adelante. aumenta la vclocidad de las vibraciones dc las 
siguicntcs particulas. etc. Con etlo. es de importancia indicar quc e n caso de 
la conductividad tcrmica la sustancia no sc dcsplaza de un extreme del 
cuerpo a otro. 

Diversos cuerpos tienen diferente conductividad termica. Dc esto podemos 
cercioramos en el experimento, dondc la energia sc transmite por barras dc 
distintos materiales (fig. 184). Como sabemos por experiencia. unas 
sustancias tienen mayor conductividad termica quc otras. Un clavo no se pue- 
de calentar largo tiempo sujetandolo con la mano, mientras quc una cerilia 
cncendida se puede sujetar hasta que la llama haga contacto con la mano. 

Los metalcs, en particular el cobre y la plata, tienen elevada conductivi¬ 
dad termica. 

Salvo los metalcs fundidos. por ejcmplo, cl mcrcurio, los liquidos tienen 
pequena conductividad termica. Esta es aim menor en los gases. Esto se debe 
a quc sus molcculas estan alejadas unas de otras y resulta diftcultosa la 
transmision del movimiento entre ellas. 

La lana, la pluma, las picles y otros cuerpos, entre cuyas libras hay aire, 
poseen mala conductividad termica. Por esta razon. aquellas protegen a los 
animales contra c! frio. Tambien defiende a los animates contra el 
enfriamiento la capa de grasa quc tienen las aves acuaticas, las ballenas, 
morsas y focas. 

El vacio, cs decir, cl aire muy enrarecido. posee la mas baja conductivi¬ 
dad tcrmica. Esto se explica a causa dc que la conductividad termica, o sea, la 
transferencia de energia de una parte del cuerpo a otra. es realizada por las 
moleculas u otras particulas, dc forma que alii dondc se carece de tistas, no 
puede haber la conductividad tcrmica. 

Alii dondc hay quc conservar la energia sc utdizan sustancias con 
pequena conductividad tcrmica. Por ejcmplo, los muros de ladrillos ayudan 
a conservar la energia interna en el local. Tambien podemos proteger los 
cuerpos contra el calentamiemo, por ejemplo, el hiclo en cl sotano sc 
conserva cubriendolo con paja, serrin y tierra, cuya conductividad termica es 
muy baja. 

i ? I. £En quc experimento podemos observar la transmision de la energia 

por un solido? 

2. (.Como transcurrc la transmision dc energia por un alambre 
metiilico? 

3. i.Quc sustancias tienen la mayor > menor conductividad termica? 
( .D6nde se cmplcan las unas y las otras? 
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Eicrcictos 

38 


1. iPor quc la mevc profunda y multida protege los cercalcs dc 
invierno contra la congclacton? 

2. Explicad por quc la paja. el beno. las hojas seeas tienen mala 
conductividad termlca 

3. Se ha calculado quc la conductividad de las tablas dc pino cs 3,7 
veccs mayor que la del serrin dc pino, la del hiclo 21,3 veces mayor 
que la dc la mevc recien caida (la nieve consta de pcqueAos cristales 
de hiclo). iCbma se puede explicar eato? 

4. iPor que la expresibn "el abrigo calienla" no es correcta? 

3. Las tijeraa y los lapices que hay sobre la mesa tienen la misma 

temperatura. i.Por que a tientas parece que las tijeras estin mbs 
frias? 

6. Explicad dc qui modo la pieL las plumas y el plumon sobre el 
cuerpo dc los animalcs, asi como [a ropa del hombre, protegen 
contra el frio? 
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Convecci6n 


Por regia, los liquidos y los gases se caldcan por abajo. La 
Ictera con agua se pone sobre cl fuego. los radiadorcs dc la 
calcfaccion, con los que en la habitacion se calienla el aire. cstan ubicados 
debajo de las ventanas. cerca del suelo. t Es eslo casual? 

Si ponemos las manos sobre la cocina calicnte o sobre una bombtlla 
tncandcscenle, advertiremos que desde cllas asciendcn comcntcs de aire 
lemplado. Eslos flujos pueden incluso hacer girar un moltnillo de papet. situa- 
do sobre una lampara (fig. 185). Aqui observamos otro tipo de transmision 
dc calor llamado convcccion 

Duranic lit convcccion, la cncrgia se transmitc por los propios llujos del 
gas o del liquido El aire, quc hacc contaclo con la cocina o la bombilla, sc 
calienla sobre su superlkie y se dilata. La densidad del aire dilatado cs 
mcnor quc la del frio, por lo quc la capa dc aire calicnte asciendc en cl aire 
frio. Eslo cs debido. a quc la fuerza de empujc (ascensional) que actua sobre 
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Fig. 187 


cl airc calienlc desdc abajo, por pane del airc trio, es mayor que la fuerza de 
la gravedad ejercida sobre el primero y dirigida hacia abajo, Seguidamente, 
sc calicnta y liende hacia arriba la segunda capa de airc frio y asi 
succsivamcnie. 

Del mismo modo se transficrc la cncrgia al ealemar un liquido. Con el fin 
de observar el dcsplazamiemo de las capas de liquido durante su 
culentamicnto, al fondo de un matraz de vidrio echamos unos cristales de 
una materia colorante, por ejemplo, de manganato de potasio y colocamos cl 
matraz sobre el fuego. Observaremos que el agua comienza a dcsplazarse por 
lincas cerradas, es deeir, C1RCULA: las capas de agua inferiores calicntes sc 
desalojan por el agua fria y ascicnden (fig. 186). Gracias a la circulation, 
toda cl agua sc calicnta de modo uniforme. smtsiem del movimiento cnire dlas. 

La lana, la pluma, las pieles y oifos cuerpos, entre cuyas fibras hay aire, 
poseen mala eonductividad termica. Por esta razon, aquellas protegen a los 
animales contra el frio, Tambien defiende a los animates contra el 
enfriamiento la cap# de gras a que tienen las uves acuatieas, las ballon as, 
morsas y focas. 

El vacio, cs decir, el aire muy enrarecido, posee la mas baja conduct ivi- 
dad tcrmica. Esto se otplica a causa dc que to eonductividad termica, o sea, la 
transferemia de entry in de una pane del cuerpo a otra * es real tend# por las 
molecutos a oiras panic alas, dc forma quo all! donde se carece de estas, no 
puedc haber la eonductividad termica. 

Alii dondc hay que conservar la cnergia se ultHzan sustancias con 
pequena eonductividad termica. Por ejcmplo, los muros do ladriilos ayudan 
a conservar la cnergia interna en d load, Tamhien podemos proteger los 
cuerpos contra cl eaten tamien to, por ejcmplo. cl hiclo en cl sotano se 
conserva cubriendolo con paju. serrin y tierra, cuya eonductividad tcrmica es 
muy baja, 

£ 7 1. Jin que experiment podemos observar la transmit on dc la energia 

por un solido? 

2. /Como transeurre la tran&misifrn dc energju por un alambrc 
metiJico? 

3. /Que sustancutt liencn la tnayor y menor eonductividad termica? 
J>6rttJe sc em picaii Ills anas y las otras? 
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Ejereiaos i ^Poi qu* la nicve profunda y mullida protege Jos eereala dc 
3H inviemo contra hi cangclacibn? 

2. Exptkad por quc la paja, cl hcno, las hojas sccas ticncn mala 
conduclividad icrmica- 

3. Sc ha calculudo quc la couducdvidad dc las la bias dc pino cs 3,7 
voces mayor quc la del scirtn de pino. la del hiela 21*5 veees mayor 
quc la dc la move rcricn caida (la meve comta do pequenos ait laic* 
de hide). iC6mo s* puede cxplicar csto? 

4. tPor que la cxwcsibn "el abrigo calienta" no cs corrccta? 

5. Las tijeras y Jos Ikpiccs quo hay sabre la mesa fienen la misma 
tempera turn. £Por quo a tientas paroce quo las tijeras esun mas 
frias? 

6. Explicad dc qufc modo La piri. las plumos y el plumon sob re el 
cuerpo de I os animates, asa como la ropa del hornbre, protegen 
contra el frio? 
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Conveccidn 


Por regia, los ttquidos y los gases sc ealdean por aha jo. La 
tutor a con agua sc pone sobre cl fuego. Jos rad iad ores dc la 
calcfaccion. con los que cn la habitation se ca lien la d a ire. c start u head os 
dehajo de las ventanas. ccrca del suelo. tEs esto casual? 

Si ponemos las manos sobre la cocma cation te o sobre una bombilla 
meandcscente. advertiremos que desde cllas asdenden coirientcs dc aire 
tcmpJado. Esios Hujos puedtn incluso bacer girar un molinillo de papd, situa- 
do sobre una lam para (Eg. IH5) Aqui observances oiro tipo de transmision 
dc odor I lam ado conveccidn 

Durante In convcccibn* la cnergia ve transmits por los proptos flujos del 
gas o del Jiquido. El airc, que hucc contacto con la cocina a la bombilla, sc 
caliema sobre su superHae y se dilata. La densidnd del aire dilutado es 
menor que Ja del frio, por to que la capa dc aire caiiente asdende cn el aire 
Trio. Esio cs debido, a que la fueraa de empuje (ascensional) que actua sobre 
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d airc calient e desde abajo, por pane del airc frio, cs mayor que la fuerza de 
la graved ad ejercida sob re cl pr micro y djrigida hacis abajo. Sega id a men ic, 
sc cal lent a y liende hacia arriba ia segunda eapa dc airc Frio y asi 
succsivamerue. 

Del mismo mode $e transficre la energia id calemar un llquidc, Con cl fin 
dc observar cl despluzamieiUo dc las capas de liquido durante su 
euieriiam lento, al fondo de un matniz de vidrio echamos unos crisiales de 
una materia colorame, por ejemplo, dc manganato de polosio y eolocamos el 
matraz sobre cl fuego. Gbservaremos que cl agua corolenza a desplazarse por 
(incus ccrradas, e$ dedr, CIRCULA: las capas dc agua infcriorcs ea lie riles se 
desalnjan por cl agua fria y asdemJen (fig. 186). Gracias a la cirtulucidn, 
mda cl agua sc calicnta de modo uniforms Como en d gas. aqui la energia 
sc transfiere de uno a otro lugar eon [os flujos dc la sn stand a, en cl case 
dado, con el agua. 

La convcccion tnmscurrc en las babitaciones dondc vivimos (fig. 187), 
graeias a !o cual en dlas sc calicnta el aire. 

Memos exammado la convcccion que cs llamada natural o Ilbre. Pern si 
un Liquido (o gas) irreguJarmcnie caJentado sc agiia con una bomba 
o mezdador, tropezaremos con la convcccion foriada, 

Ahora ya podemos dar respues la a la preguma plantcada al comicnzo del 
presen ic paragrafo: /.por que tos liquid os y los gases se culdean, por 1o 
general, por abajo? 

Probemos caieniar cl agua en la probeta de la forma roostrada en la 
fig, 188. La capa superior del agua ebullira, quedando Trias 1 ns capas 
infcriorcs. Trocitos de hielo iniroducidos en el fondo de La pro beta no sc 
derritirin. *Por que? Con semejanie calentamiemo no puede producing la 
convcccion, ya quo las capas calicmes dc agua no pueden descender a un 
nivel inferior que las capas frias, mas pesadas. <■ Es posible que d agua se 
calicnte gracias a la conductividad tcrmica? Pero como vemos en este 
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experiment, la condueiividad termica dd agua es pequcrVa y tendriamos quc 
csperar largo licmpo hasta quc cl agua se calcniara, Dc la misma forma 
podemos cxplicar por que causa no sc ealienta cl aire cn una probeta. si lo 
calcmamos pot artiba (fig. 189), 

En his sol id os, donde la libcrtad dc movimiento dc his mo I ecu las cs 
Hmilada, la convecdon no puede producirse. Rccordemos quc cada particula 
dc un solido crislalino solo vibra alredcdor dc un punto, manicmcndose cn 
cnUi position grad as a ta fuerlc a t raction mum a entre las partial Las. Por 
csto, aJ calentar un s&lidn. no sc pueden format cn cl flujos dc la sustuncia. 
La experiencia cotidiana lo ccrtifica* En los solidos la iransferencia dc 
cncrgin Lranscmrc grad as a la con due Livid ad tcrmica. 

( t ? L De&mbjd d exptnmenlo quc mueslta quc sobre una bumbilJu 

cajicnte cl aire sc dcsplaza. 

2. Ex pi lead ci 1 ) mo y por quc licne lugar cl dcspta/nmicnto del aire 
sobre una bombilto incandescents 

3. Sxplicad c6mo transcurre d talent am ten I o del agua cn un malra/ 
eolocado sobre el fuego. 

4. f ;En quc con sis ic d fe nomen o dc la convection? 

5 <;En quc dificre la convcccion libre dc la fbratda? 

6. (J Por qu& toi liquid os y lo* g:tscs sc culdcan por abajo? 

?. i;Por quc result a imposibJe la convceciGn en I os solium? 


7 P Ejemplos de lo convection en la naturalexa 

J • y la tecnica 

I. LOS VIENTOS. Todos los vtcnios cn la atmosfera son 
comcntes convcctivas dc cnormc envergadura. 

Por la convection* sc explican los vicnios llamados bkjsas, quc surgen en 
cl litoral. Durante los dins vertmiegos* la licrra sc ealienta por el Sol con 
mayor rapidez quc el aguu, por csla razor cl aire sob re dla sc calienta mas 
quc sob re cl agua, su densidad dismmuye, por Jo quc su pres ion scrii men nr 
quc la del aire mas frio sobre el mar. Como result ado, lo mismo quc cn los 
vasos eomunicamcs, el at re frio por ahajo se ties plaza desdc el mar a la tierru. 
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es decir, surge el viento. A esto llamamos brisa. Por la noche, el agua se 
cnfriu con mayor lenlituri que la tierra* a causa dc lo cuaL sobre csia cl mre 
sc cnfriu mas que sobre cl agua, Sc urea la brisa nocturna, a sea, el 
muvtmmtin tie aire fiio de la tierrtj al nan 

2. EL TIRO, Subcmos quc sin una ooninte dc aire fresco result a 
imposihlc quemar cl combustible. Cuando no ingresa aire at hogar, a] homo* 
al lubo dc un samovar* la igmdon del combustible ccsa. Por regia, sc liacc 
uso dc la comen tc natural de airc* del tiro. Con el fin dc crearlo, por 
cjemplu* sobre cl hogar dc las mstalaciones dc caldera do las fitbricas y las 
centrales termodcctricns, sc eonstruyc la chimenea, Al quemursc cl 
comhustihle, el aire sobre cl sc ealicnta. Como yn sabemos, por cstu causa 
dismmuyc su den si dad. Por to tanto. la presibn del airc en cl hogar 
y chimenea sera men or quc la del airc exterior A causa de la diferenaa de 
presiones* el airc frio entra en el hogar, mjctilr&s quc cl calienie ascicndc, cs 
decir* sc crca cl tiro. En la fig. 190 vemos la instalacion para un experimento 
que adara la formation del tiro. 

Mientras mas alta sea la chimenea construida sobre el hogar* mayor sera 
la diferencia dc prestones erurc el aire exterior y el aire en la chimenea. Por 
csto* a I au men tar la a I turn de la chimenea sc refuerca el tiro. 

3* CALEFACCION CENTRAL DE AGUA. En muchos grandes edi- 
licios modemos sc consiruyc la cate faction centra l de agua. 

En el souno del edificio se monta la caldera / (fig. 1911, cn la quc sc 
ealicnta cl agua Desdc la parte superior dc hi caldera el tubo principal 2 sc 
dirtge al desvan* donde sc une a] tanque dc dtlatacidn 3. Este sc denomina dc 
dilaiaridn. porque a cl se alimcnta d volumen cxcesivo de agua que sc forma 
cuando csta se dilata al calc nurse. Dcsde el tanque dc dilatation, por el 
dcsv&n se tiende el sistema de tubes de distribucibn 4 , de los que hacia abajo 
purten los Lubos verticals 5* que pasan por las habiiadones del edificio. De 
cstos tubes, el agua llega n los radiadores dc calcfaccibn A* formation por 
tubes dc hierro colado y quc, por regia* se instalan debajo dc las vent an as, 

El ague calienie cedicndo parte dc su energia, ealicnta los Lubos dc los 
radiadores. Desde cstos* la cncrgia se transrmte al aire de la hahitaadn. La 
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propia ngua sc enJna y por cl sfctema 6c los tubas infcriores tic descargn 7, 
situados cn el sotano, sc aliment# a la caldera, de nuevo $e culiema, asciendc 
al desvan y, de nuevo, llega a los radiadorcs. Ics cede parte dc s u energia, etc, 
Semejante movim lento del agua en el sistema de calefaccion central y, por 
consiguienlc, la iramlcrcnda de energia desde la caldera a los radiadores, 
transource de modo permanente, mientras funciona la caldera, a causa de La 
conveccion, 

Hn los grander edificios, sc crea la eirculacion artificial (forzada) con 
ayuda de una bomba que continuamente impulsa el agua cn la direct;ion 
necesariu. 

En los sistemas de calefacdon utilizados on las ciudades y cn id gun os 
poblados, el agua eaJientc se produce no cn su propia caldera, sitio cn las 
centrales icrmodectricas de calefaccion que abasteccn de agua caliente varias 
manzaflas de viviendas c iirduso, vantxs barrios de la dudad. 

Desde mtestras viviendas, la energia sc transmite a I exterior, incluso a) 
ha her buen aislam lento termico. Por esta causa, en inviemo cs necesario 
calemar permanent entente el local, con d fin de man ten er en el la 
temperatura consiante. 

Ejtrcicios I Explicad eomo sc forma cl tin), d vlento. 

2. r ;C<ifno so rculim Ut tamsfcrcncia tie energia desde Js aiMera a Jos 
radiadorcs cn cl slslcma dc caleiaccion central? 

X *;por qui: cl sbtano cs el silio mas Trio cn la casa? 
a i.Por que los pdsljgos para vcntilar las lisibiueumch se disponen cn 
la purle superior dc la vcnturia 1 ' 

5. / b Con que fin las chirocncas de las fiibricas sc bacen alias? 
b <JPor que on inviemo cl iiro en las chimeneas es mayor quo cn 
verano? Fundamental la rcspucsia. 

7. For qui- en las diimenea.s de mciitl d iiro « menor qye en las tie 
kadrillo dc igual all uni? 
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Radiacion 


Estudiemos en un experiment un tipo mas do trunsrmsidn 
dc calor. 

Tomcmos un receptor de talor. que cs una caja plana redonda, Una do 
sus earas esia pulida como un espejo, la oira, esta cubierta dc pimura negra 
mate. Dentro de la caja hay airc, quo puedc salir por un orificio en el 
receptor. 1J names el receptor de eat or con un manometro de Liqutdo 
(fig, 1921 y auerquemos al receptor un hornillo eteetrieo o bien un (rozo do 
metal calcnfado a nlta tompor#tura, Vercmos quo la co Jumna do fiquido on el 
mandmetro sc despl&zara. Por lo visto, el aire en el receptor de calor so ha 
calomado y dtlatudo. El calwuamiento del airc cn el receptor dc cal or solo 
puede cxplicarse por el hccho de quo le Puc transmit ida energia del cuerpo 
calicntc, /Xomo fue transmit id a In energia cn cstc case? Bst& claro, qvie no 
a cuema de la conductividad tormiciu ya que entre el cuerpo calicntc y d 
receptor de calor liabia airc. que posce pequena conductividad icrmica. 
Tampoco tuvo aqui lugar la convoceion, puesto que el receptor de calor no 
ostaba sobre el cuerpo calicntc, stno junto a el Por li> tamo, la energia fue 
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Fig 192 Fig, 193 

transmit iria dcstfc d cuerpo calientc al receptor de calor eon ayuda de uti 
tiuevo tipo de Iransraisibn de calor. que redbc cl nombre de radwdbu, la 
que es errtitida per tod os los cucrpos caUcntcs 

LI experiment descrito sc puedc realizar media me un msi rumen to hecho 
por los propios escojares* Estc es un mairaz ennegrccido por un lad a. For cl 
lupbn sc introduce en el mairaz un tubo de vidrio, doblado bajo un hngulo 
recto, eon estrecho canal, en cl que sc eneuentra derm ainiidnd de llquido 
Colorado {fig. 193). 

La transmision de La cncrgl a por rad i acton sc distingue de otros tipos de 
Irons misi bn de eator porque dla puedc tnmscumr cn ct vado profund o, Por 
radiadbn se transmite a Ja Tiena la cncrgia solar* 

Todos los cucrpos irradian cncrgia unto lo$ que eslan muy ealiemes, 
como tos eaten lados debilmenle; d cuerpo dd bomb re. una estufa, una 
borubilla deetriea. Pcro euanto mas alta cs la temperatura de] cuerpo, mayor 
can Eid ad de cncrgia estc trail smile por rad i ado n. 

La cncrgia de la radiaeibn, que indde vohre los cuerpos, sc absorbs 
parcialrnenie por fetos, convirtiendose en su cncrgia interna, por lo que dlos 
sc c alien tan. Con csto, Jos cucrpos sc caHtntan de diferente rnanera, en depen- 
denda del esiado de su superfirie. 

Si en cl ex peri men to eon el receptor de color, lo colocamos primero de 
man era que de al cuerpo caliente con el lado negro y despues con el 
brillame, la column a dc liquido cn d inanbmetro sc desplazara cn d primer 
caso u mayor distancia que cn d segundo. Esto nos mucsira que los cucrpos 
eon supcrfidc negra ahsorben mejor la cncrgia y sc calicman mas. Peru a I 
mismo tiempo, tos cucrpos con superflde oscura se en Irian eon mayor 
rapidez por radtacibn que los cucrpos con superficie dara* For ejempJo, en 
una tetcra dc color ctaro, d agua calicme se enfria con mayor ten tit ud que 
en una tel era oscura. 

La capaddnd dc I os cucrpos dc absorber la cncrgia dc la radiaeibn dc 
distmto modo se utiliza por el hombre, For ejemplo, los glohos y las alas de 
los a vi ones se pin tan, eon d fin dc que sc ca lie men men os por d Sol, con 
pin turn plaieada, St, por el eontrario, cs preciso utillzar la cncrgia solar, por 
cjcmplo, para calentar partes de a I gun os instrument os tmaalados en los 
satelitcs artificiales de la Ticrra, estos sc pintan de color oscuro. 



t, ? I. <;Qut csiruclura ticnc d receptor dc cdor? 

2. &C6mo m pucdc mostrar reoirricndo a un c*pcnmcnta k 
transfer cneia de La cnergia por radiation n 

3. .Que cucrpos absorber} rnejor y cuule* peer k cncrgca dc la 
radiation? 

4. ( C omo considers d hombre cn la practice la dm into capacitkd dc 
1 1 m cuerpos dc uhsorher la cnergin dc la rndmctfm? 


Ejcrticioa I Durante d vtrano el nire cn d cdi&cio \z cubenla recibicndo enrrgitt 
40 por diferemes proccdtmicnios: a I raves dc Imj parades, de k vcnittiui 

abiem. por la que ewra cl die calicntc, del cristal que deja pasur k 
energia volar tCcm que tipo de trammmbn dc caJnr iropc/aitins cn 
cada ciiso? 

Z Cuando no* encomramos ctrca dc un* bogucra o junto a ima csiufe 
ahierii. setiUmos c6roo sc cal a cm a nuesirc cuerpo. i?ot qut 
proeedimienta sc nos transmite La cnergia dc k hogucra? Fun* 
da merit ad k res pucsl a 

1 Adudd cjcmplos que mucurcn que lo* t'UCrpos de superfiuie os*.lira 
sc calientan mbs por ratiiaciOn que Ion dc supcTfictc darn. 

A L iPor que podemtis afinmir que desde d SuJ a k Tierra no puede 
iransmitirsc la cnergin por convention o por conductivjdad icmuci*? 
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Ejemplof de transmisidn de color 


1. TRANSMISIDN DE CALOR Y EL MUNDO VEGE¬ 
TAL. La tcmpcraiura dc la capa inferior dc aire y dc la enpa 
superficial del terreno licnc gran imponancia para d desarrollo de Isis 
plantas. 

En la capa de ajrc contigun a h Tierra y cn In cupa superior del lent no, 
licnc Uigur la variation continua dc la tcmperalura Durante cl dia. Ja tierra 
absorbs la cnergiu y sc calicnta, por la nochc. a la invcr&a. sc enfna, Sobre su 
ealentamsento y enfrmmienlo influyc la preseneia dc la vegdaetbn. Pnr 
cjemplo. la tierra oscura arada, sc caJienta por radiation mas fucrtcmcntc, 
pero sc enfna con mayor rapidez que la tierra cubierta dc vegetadbn 
Sobre d in ter cam bio dc cal or entre el terreno y d a ire tambien tnfluyc d 
liempo, En las noches darns, sin nuhes, el terreno se enfna cn alto grado, 
pnes In radiacidn emit id a por este sc dirige sin obsl^culos a l espaeio. 
Durante la primavera temprana, cn semejames nodics pucdc baber heUdas 
sobre hi tierra. St haee Ltempo nublado, las itubes cubrcn la tierra 
y desempeflan d papcl dc pantullus pcculiurcs que pro lege n la tierra contra 
la peril id a dc cnergia pnr radiacibn 

Uno dc los medio* que perm it en devar la temperatura de un sector del 
terreno y del aire adyacenle a rate, son los invent bculos. que permtten 
utili/ar mas pknamente la radtadbrt dd Sol Un sector del terreno. por 
regia, algo profundizado, sc eubre con marcos dc vidrio. Estc iransmite bicn 
hi radiation solar nisi We, que al incidir sobre la tierra oscura la calicnta. 
Pero d vidrio obsiaculiza d enfriamiento dd aire adyacente a La tierra. ya 
que transmite mul la radiacibn toukJWe que emile La superficic calentuda de 
la Tien a. De cstc mode, d vidrio de los invernaeulos fund on a como 
“trampa*’ para la cnergia. Denim de cstos, la temperatura cs unos HI C 
mayor que en cl terreno sin proteccidn. 
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2. TER MG. La irunsmisirm de calor de un cucrpo mas calicntc a oiro 
mas frio, conduce a ia nivdacion de sus temperaturas. Por esta razdn, si 
tracmos a la habitation una tetera con agua cahente* esta $e ertfr'ia. Parte dc 
su energia interna pasnra a los cuerpos que la rodcan. Con el fin de impcdir 
que cl cticrpo $e enfrie o se calicntc, hay quo disminuir la transmisidn dc 
caior. Con eslo, sc licndc a procedcr de forma que la energia no sc transflera 
por ninguno de los ires tipos dc transnusidn dc caior: convection. conducts - 
vidad termica y radiacibn. 

Para eonservar calientcs el agua. los ali memos o t a la in versa, protege r a I 
hiclo o los h cl ad os contra cl dmetimiento se utilizan los termos (fig. 194). 

La fig. 195 nos ofrcee la estructura del termo para tiquidos J. Consta dc 
la botella 5 de vidrio de paredes dohles. La superfieic interior dc las paredes 
esta eubierta de una capa brill ante de metal, mientras que dc! espatio entre 
las paredes sc ha extrmdo cl airc, LI espatio oxento dc aire entre las parcdcs 
no posee conduct!vidad tcrmka. mientras que b capa brilbnte obstaculua la 
transmisidn de energia por radiation a causa de la reflexion. Para protegcr el 
vidrio contra los delcrioros, cl termo se ubiea en el estuehc de carton 
o mei&Uco 4, El recipients sc cierra con d Japan 2. Sobre e! cstuche se 
en rosea d vaso l (fig. 194), 


Ejercicio* L Durante el vuclo de urui nave cosmica. su cnvoltura se ealienta 
41 a causa del rozanruento cor el aire, a si como por b radiation solar. 

r'.C'uAl ile cstas causa*; del L-ah‘nt,imt£rin> adquicre mayor importance 
a I a u mentor la altum de vudo y aE disminuir la mlsma7 F and amen* 
lad la rcspucsia. 

2. Lino de los prooedtmientos para mantencr una dcierminada 
lempcnitura en una nave cosmiea o en un satcliic artificial, consist e 
en que b envollura de isle se bice doblc y la cavidad se Iteita de gas 
tpor cjemplo, de riilrbgcmh- Con ayuda dc un ventibduf, se hacc 
que cl gas eirculc junto a los mslrumcnlos fuentes dc eabr y que 
tnuisficra b energia a b envolUiru. £Por que es precise empkar la 
convection far&ioa cn lugar de b libre? 
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Contidad de color. Unidodes de conttdad 
de color 


En los paragrafos nrucriorcs hemos cstudiado los tipos de 
transmisidn de calor. 

Rciorncmos ah ora a I problems de utilization de b energia interna. 
Ad arc m os como tabular, cuanto ha variado, en uno u otro casu, la energia 
interna de un cucrpo, 
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Comencemos por cl caso dc la transmision dc cal or Durante eslc 
fenbmeno transcurre la transmisidti dc la energia interna dc unos euerpos 
a otros por medio dc la conduetividsd tcrmica, la radiation o la convection 

Red he cl nombre dc cantidad dc color aquclla pane dc la energia interna 
que d cucrpo adquicre o pierde por irons mi si on dc color. 

La denomination "cantidad dc color*' se re Here a la variation dc la 
energia inierna que liene lugar sdto mediant e la tranxmislfin tie valor. Estc 
nombre no sc utilize para La variation dc la energia interna obtenida al 
rcalizar irabajo sobre cl cucrpo. 

Para aprender a cakular la cantidad dc ealor, vamos a aclarar dc que 
magnitudes depende. 

Si queremos calendar d agua on una tel era de forma que solo Llcguc 
a estar tempi ad a, la eaten tamos poco tiempo, tom unitan dole una pcquefia 
can tided dc ealor. A la inverse, si queremos que cl agua este calierue p Ic 
Irunsmmrcmos mayor tan tided de cal or. Por lo tamo, mientras mayor sea et 
numera dc tjrados a que valent amos el agua, mayor canlidad de valor hay que 
transmit irle. Claro estfr, que a I enfriar d agua, esla cede a los euerpos que la 
rod tan lanio mayor cam kind dc ealor, euarcio a mayor numcro de grudos 
din sc enfria. 

Pcro para juzgar aecrca de la cantidad de ealor rccibida por d cucrpo al 
calcniarto o cedida por el al enfriarse, no es suficientc saber a ettantos grades 
subid o b«j6 La temperatura. Eu efecto, una planch a incandescent e. que no sc 
puedc l otar, no caiienu una habitation, mientras que una cstufa o un rad ja¬ 
il or dc la calefaccion central templado. tuya temperatura es de unos 60 C 
puede cat enter muy bien didio Local. 

Todos nosotros hern os tenido que eaten tar agua y hicn sabenios que una 
tel era Itcna dc agua rcquicrc para set calenladu mayor cantidad dc color que 
esa misma tctcra llena solo hasta la mi tad, Ccrci ore monos cn un 
e* peri men to, 

Pongamos cn una misma cotina dos jarras, la primer a con 200 g dc agua. 
la segunda con 400 g. En la pnmera jarra, donde hay 200 g de agua, Asia sc 
caUcnta hast a la ebullition antes que en la segunda, Quittinosla de la cotina 
y observemos la segunda jarra. Es precise transmUirle tierta cantidad 
udttional de ealor antes de que cn clla el agua se calierttc hasta la ebullition, 
Por |o tun10, fa cantidad de valor transmitida al vuerpo durante el 
valent amiento depend? de su masa: mientras mayor cs la masa de agua, mayor 
cantidad de ealor hay que censumir para su calcntumiento. 

Al enfriurse los cucrpos tarn bien se transmit e a los ohjeios que los rodean 
tanto mayor cantidad de ealor. cuanto mayor es la masa del cuerpo que se 
enfria Por ejcmplo, mientras mds sectioned eontenga el radiador de la 
calefaccion, mejor calicnta esie la habitation. 

Calcntemos en dos que mad ores identicos das reel picnics que contengan: 
el primero 4(X) g dc agua y el segundo 400 g de aeeite vegetal. Ash pucs, en 
los dos red picnics hay 400 g dc cierla sustancia, cs deeir, las mas as dc los 
cuerpos qvic ealentamos son tgmdcs (fig, ]96j, Tumbicn son iguales las 
condiciones de su calemamienio, ya que los recipients redben la cncrgia dc 
iguales quetnadores. La difcrencia solo consist? cn que en cl segundo 
recipients. cn lugar de 4(K) g de agua., hay 400 g dc aeeite vegetal 
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Los lermdmeifos nos mostraran quc en d scgundo rccipiente el 
ca lent am lento cs mas rapido. Para quc la temporal ura del agua sc nivde con 
la dd aceite, a clla hay quc irasmitirle tma cimiidad adicional dc cal or, Es 
cvIdeate quc porn ealentar iguides musss de agua y accitc a un mismo 
ntHmero dc grades. sc requiere difcrenle eantidad de calor; para cl agua 
mayor quc para cl aceite. Por lo tanux la cant hi ad tie cator transmirida al 
cuerpo durante su calemamiento depemie iambithi de la su stand a de que estd 


campueato. 

Ash puts* h cant id ad dc cal or transmitnln a I cuerpo duramc so 
eylontamientn dependc del g6ncro de la susiaricia de quc esia compiles! o. de 
la masii del cuerpo y de la vnriadbn de su tempentlura. 

Lo mismo quo cuatquicr otro tipo de energm, la interna sc mule en julios 

Como ya hemos cstablecido, recihe el nnmbre dc cantidad tie calnr 
aqudhi pane dc la cnergla imerna que el cuerpo adquiere o pierdc durante 
la transmits! 6n dc calor. Por consign! onto. la cantidad de calor tambien se 
mide cn Julios U). Tambien sc ulitiza la umdad kiloudio ikJl: 


I U - HKM) J 


i ? I /.Quc comprcndemos p°r ennlidad de calor? ,.A que procediniknui 

de variod6n de la cnergia interna se re Re re esui ilenomi nation ,J 

2 rlQuc depArtdencia existc cm re U cantidad de calor y la variacion tic 
h Lem per a turn dd etierpo? 

1 fcPor quc sdlo ateniinrfosc a la vanaclAc dc la temperamra dd 
cuerpo no se puedc ju?gar sobre la cantidad dc calor quc rate 
ndqwri6? 

4. (’Como depend? la eanlidad de calor en fimeidn dc la masia dd 
cuerpo? 

5. Describid cl ex peri memo quc mueaira quc la caniidad de calor es 
funridfl dd geucro dc la sustaneju dc que cl cuerpo estfc compuesln 

6. r'.Dc quc depend? la enntidud de calor iransmitida al cuerpo al 
ealentar lo? 

7. fj Mediantc quc unidadc* sc iruden la energia inicrna y la cantidad dc 
calor? 


Information histdriea 

Desdc hyee mucho tiempo. para medir la cantidad de calor 
sc cm plea bo una uni dad especial, la caloria 
La caloria es hi cantidad de calor quc hay quc iransmitir a I g de ygun 
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para caltfniarlu a i ( 5u designation-eul. 

Tambien podemos dccir que la oaloria cs la cantidad de cal or quc picrde 
un grama de agua aJ enfriarse en 1 D C 

Sc hacia usw> tambidn dc una unidad mas grande de cantidad de calor, la 

kilbcalona: I kcal = 1000 eaJ 

Entre esias tmidades y las unidades l J y I kJ esisten las correlaciones: 
I cal = 4J9 J ^ 4.2 J. 1 kcal *-4190 S * 4200 J . 

79. Cal or especifico 

Para calentar I kg dc agua a I J C, cs prcdso una cantidad de 
calor igual a 4200 J. Peru si a t °C calentamos I kg dc otra 
suatanda, serii necesaria otra cantidad dc cal or {§ 78). 

La cantidad dc calor, nccesaria para eaten tar umi suslanciu Uc 1 kg dc 
masa a I recihc el nombre de cal or cspccifico dc dicha sum an cm, 
El calor especifico de la su stand a se designa con la leira c y se mide en 
J/kg C. 

El calor cspccifico del plotno es iguul a l4GJ/kg >T, Esto quicre decir 
que para calentar una masa de I kg de plomo a 1 C hacc fa Ha una cantidad 
de calor igual a 140 J (o bien al enfriar 1 kg de plomo a I C sc desprende 
una cantidad de calor de 140 J). 

Bl calor cspccifico maestri cn eu autos jtilios varia la unergia m tern a dc 
una s (island a dc I kg de mas a aJ variar la temperatura en I C 
El calor espeeifico de la sum a ne t a cambia al pasar esia dc un cstado 
a otro. Por ejemplo, d calor especifieo del agua es dc 4200 J/kg’ C. micniras 
quc cl calor del hiclo, 2100 J/kg C, 

Cabe senator que cl calor cspccifico del agua es muy alto, Por ello, d 
agua en Eos mares y los ocean os h calc nl and o&c durante el verano ahsorhe 
gran cantidad dc calor, por lo que en I os tugares cercanos a grander 
embalscs dc agua no hace tanto calor en veramx cornu en los silios alejados 
dd agua. En invierno, el agua se enfha y cede gran cantidad de calor y, por 
esto, en los primer os lugares el mviemo no es muy riguroso. 

Gracias a su gran calor cspccifico, d agua es d liquido mas comodo para 
Jlenar los radiadores dc la calefaccion central y los calcnladores. 

Tabla 6 


CALOR ESPKTFlOO DE Al GUN AS SirSTANCIAS. ifa C 


Oro 

J 30 

Mercuno 

J40 

Plomo 

140 

Btaflo 

230 

Plata 

250 

Cobre 

380 

Zinc 

380 

Latbn 

380 


Hterra 

460 

Accra 

500 

Hierro 


col ado 

540 

Ladhllo 

750 

Vidrio dc 


laboratory 

840 

Aluminio 

920 


Acme vegetal 2000 
Hielo 21D0 

Qtterosmo 2100 

Eler 2350 

Madera frohte)2400 


Alcohol 2500 

Agua 4200 


Jt - m 
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i ? \ fiQuc llaroamoi odor e*potificti de una susiiinoji? 

2. t A ijui es igual el calor especilico del agu.i* 

3. I I calor cspccilito del plomo ev igual a 14fl j kg C, . One Mgrufka 
esio? 

4. t .Cornu sc rebaonun el calor irspeoifico de una sustancia > b 
variation de su cnergiu interna? 

5. , Por que- b CtfGftnln de los embalm:* de tiguu influye <oKrc b 
lempcraiimi del uirc? 
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Calculo de Iq cantidad de color, 
comunicada o\ cuerpo al calentarlo 
o que este cede al enfriarse 


Hcmos aprendido de que magnitudes depende la canudad de 
calor y cn que unidades sc mide. 

Para culcular la cantidad dc calor Kay que eonoccr el calor espeeifico de 
la susiuncia con la que esta Kecho el cuerpo. la musa de este y la difcrenciu 
entre su temperaturu final e iniciaJ 

Por cjemplo, hay que calcular que cantidad de calor red bio una pie /in dc 
hierro de 5 kg dc masa. al cate maria hasta 600 C 

PJ calor cspcdfico del hierro es igual a 460 i/kg- C, Jo que signified que 
para eaten tar un trozo dc hierro de I kg de masu a I T neccsitamos 460 J 
Para eaten tar una pic/a dc hierro de 5 kg dc masa a I C Kara fultu una 
cantidad dc calor 5 veces mayor, e* decir, 460 J * 5 = 2300 J. para eaten tar 
5 kg dc hierro a 6(M> C Kara la ha una cantidad de cal or 600 vcccs mayor, 
o sea, 2300 J x 600 = I 380 000 J, 

Ask pues, para calcular la cantidad de calor nccesaria para culeniur im 
cuerpo. Kay que rtltsltiplicur el calor cspecifico por la masn dd cuerpo y por 
la diferenda entre sus tcmpcfuturus final e inicuil 

testa regia, se puede cscnhir cn forma dc una formula, introdudendo las 
stguientes designacioncs: Q- cantidad dc calor, c- calor ttpedfico dc la 
susunda. m masa del cuerpo, t t y t 2 - temperatura initial y final del cuerpo. 
respective ment e. Fntonccs, 


Q - cm If j -f ( ) 


HJEiMPLO t. I n una caldera de hierro dc 10 kg de masa hay 20 kg dc 
agua. ,.Quc cantidad de calor habru que transmit ir a la caldera para 
calentarla, junto con d agua, desdc 10 ha si a 100 C? 

Ambos cucrpos-la caldera y d agua *e eaten t aid n eonjuniamcntc. Entre 
cl Ids ha bra mtcrcambio de calor. y podemos consider ar que sus temperaturas 
son iguales, Por esio, la caldera y el agua se eaten tar an a un mi&mo numcro 
dc grades: 100 "C — 10 *C »90 9 C. Pero la cantidad dc calor rccibida por la 
caldera y por el agua, no scran iguales, ya que sus masas y culorcs 
cspedficos son ditercnlcs. 

La cantidad de calor rccibida por la caldera 

Qi -Cjmidj-lJ. 

Q t ^ 460 i/kg-X-10 kg ■ 90 C = 414 000 J £ 400 kJ. 

1*2 



La tantidad de calor rccibsda por el agua 
Qi - . 

Q 3 =4200 J/kg *C-20 kg 90 C *= 7 560000 J Sr 7600 kJ. 

Para catcntar la caldera y ct agua sc ha eonsumido una cantidad dc cal or 
igual a 

e-Qi+o^ 

Q - 400 k J + 7600 U - 8000 kJ. 

EJEMPLO 2 * Se han mezdado 0,8 leg dc agua a una tempemura de 
25 C y 0 2 kg dc agua hirviendo. La tempera tura dc la mczcla fuc medida 
y rcsult6 «r igual a 40 C. Catcular que cantidad dc calor ccdio al enfriarsc 
cl agua hirviendo y que cantidad dc calor rccihio al calentarse cl agua mas 
fr'ia. Comparar estas dos camidades de calor 

El agua hirviendo sc enlrio desde 100 C hast a 40 C\ con cllo ccdid una 
cantidad de calor: 

G, -c,m,0 2 - f,h 

Qi = 4200 //kg* ;, C 0,2 kg-1100 C - 40 C) = 504CX)J. 

El agua a la que fuc vert id a cl agua hirviendo sc calcnid desde 25 hast a 
40 *C v rccihifr la cantidad dc cator 

Q 2 = c a m : (r-* 1 L 

Q z = 4200 J/kg C -0,8 kg-(40 C - 25 Q = 50400 J 

Como vemos, la cantidad de cal or etdida par el aqua ealiente y la cantidad 
de calor reeibida por el aqua fria t son igunles, Estc rcsuliado no es casual l.a 
ex peri cn eta muestra que nitre Ins cuerpos hay iniercumhio dc calor, la 
cnergiu interna dc todos los euerpos que sc culicntun aumenta tanlo, cornu 
dismimiye la energiu interna dc ton cucrpus que Sc cnfnati 

No obstante, si realize mos medic i ones mas ex act as cn los expert memos, 
cn los que sc mezda d agua callcnte con la fria, no ohtendremos la igualdad 
ex act a dc la energm cedida y red bid a. La energia ceded a sera mayor que la 
red hid a Esto cnaicntra su explieaeion cn que, durante el expen men to. parte 
de la energia sc transmite al aire y al rcciptenic. La diferencia entre la canti- 
dad dc calor cedida y reel hi da, sera tamo me nor, cuanto me notes scan las 
perdidas de energia que sc consigucn durante cl experiments, 

/. ? 1. iQue es predso saber para poder aikukir la cantidad de talni que 

ha red hi do un euerpo ;d valent arid* 

2. Expiiead eon un ejemplo como se calcula U cantidad de cal nr 
com u mead a a un euerpo al cdentarto o quo se dcspiendc del mi vino 
al cnfriarlo 

3 iComo se escribe la formula para calculer fa camidad dc calor7 

4 lA que condusitm podemos llegar cn el eipcnmenui domic sc 
me /chi n agua adieu tc y fria? 

Ejcrvicius I El ealui cspccifico del ulumjnio es igual a 920 J/kg- C fLQuft sigm- 
42 fiea eato? 

2. iCual Ue I os llquidos indieados cn la tibia ft *e edienta con mayor 
rapide/ a iguaks com! id ones de ealcntamiemo? <;Por que^ 

3 jVr qui* cn ealidad de medio refrigerador I pur ejemplo. al refngetar 
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las mot ores lie combustion internal d a gnu cs cl m in vcnlajoso tie 
los liquid os 7 

4, CaLcuLad la tantidad de calor ncccsaria para calenlan a) una 
plancha dc hierro fumiido de 1,5 kg de masa en 200 C. b) una 
cuchara de aluminio dc SO g dc peso desde 20 hasta 90 X; c} un 
homo dc ladrillo de 2 t de rmsa. desde ID hasta 60 X. 
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Energfa del combustible. Poder calonfico 
del combustible 


Como sabemos, lus molecular const an de atornos. Por 
ejemplo, una molecula de agua esta formada por un atomo 
de oxigeno y dos dc hidrogeno, Las tnoleculas pueden ser divididas cn 
atornos, Scmejantc division de una molecula recibe cl nombre de reaccibn de 
tleseomposidbn. Para dividir una mol ecu! a en alamos bay que veneer las 
fuerzas de atraccion entre istos, realizar trabajo, es dedr, coosumir energla. 
Los experiment os nos mucstran que, a la in versa, at agrupar alomos en 
mol ecu las sc desprende energy 

Podemos aducir la siguiente comparadon: entre la Tierra y todos los 
eucrpos existen fuerzas de atraccion, por ello, cuando eJcvamos un eucrpo, 
alejandolo de la Tierra, se consume cnergia y realizu trabajo. Pero si el 
euerpo, por cjemplo un mart! Ilo dc forja, cae hacia la Tierra, el mis mo 
realiza trabajo y su cnergia se puedc utilizar 

HI empleo del combustible esta predsamente basado en el despren- 
di mien to de cnergia durante la union dc los atornos cn molecular El 
combustible usual (carbon, petrolco, gasolina. etc.) contiene ear bon o. 
Durante la combustion, los atornos dc carbono se unen con los de oxigeno 
que conticne el aire. Cad a atomo dc carbono se unc con dos atornos de 
oxigeno (fig. 197}. La molecula que el tal caso se forma, es la molecula de 
oxido carbonico (IV) (gas earbonico). Durante su formadon se desprende 
cnergia. 

Existcn diversos tipos dc combustible: carbon, turba, Icfla, pctroleo, 
esquistos y gas natural. Cuando un ingeniero tienc que caleular todo iipo de 
mot ores, cl debc conocer eon predsion la cant (dad de calor que puedc eedcr 
cl combustihlc que se quema. Con este fin, por via experimental, bay que 
hallur que cantidad dc calor se desprende al quemar la misma cantidad de 
diferentes tipos dc combustible, 

Sc llama poder calorjfieo o poteneia calorifics dc un combust i hie la 


Tahla 7 


PODiil CALOWTICO DEL COMhLiSTJBt.H. J/l| 


Left a seca 

1.0’ IQ 7 

Carbon vegetal 

3,4’ IO 7 

Turba 

M- ID 7 

Gas natural 

4,4 10’ 

Carb&n pardo 

U io 7 

Pctr6leo 

4,4 IO 7 

Carh6n de piedra 

2,7 IQ 7 -3,CM0 7 

Gasdina 

4,6 IO 7 

Alcohol 

2,7 * 10 7 

Queroseno 

4,6- IO 7 

Toque 

2,9-IO 7 

Hidrogeno 

12’10’ 

Aniracita 

3,0- IO 7 





J 9 —* 

Fig 197 

canttdad de calor que sc desprendc al quemnr por complclo I kg del misma 
El podeT calorifico del combustible se designs con la letra q y sc mide en 
JAg 

El podcr calorifico del combustible se determina por via experimental. 
Los result ados dc I os experiment os se ofreeen en la labia 7, 

En la labia, por cjcmplo. vemos que el poder calorifico de la lurba es 
igual a 1,4 10 7 i/kg. Esto sign Rea que durante la combust i6n lota] de una 
masa de lurba igual a I kg se desprenden L4- I0 7 J. 

C on el fin de ealcular la canlidad de calor Q que se desprende ;il 
quemarsc por complete una masu eualquicra dc combustible m, Imy que 
mulliplicar sti podcr calorifico q por la mrtsa del combustible que se quemu 

Q = 



£ ? I. iQuc C5 cl poder calorifico dc un combustible? 

2. £ ;lin que unidadcs sc mide d podcr calorifico dd combustible? 

3. iQui signifies la expresibn ,H d pt>der calorifico dd combustible es 
igual a 1.4 10 7 J/kg"? 

4. t ;Cumo se catcuh* la eanlldad dc calor que se desprende al quemar d 
combustible? 


Ejcrcidos t. En la tahla 7, junto a la pa la bra “pctrblEo" esia \a eifru 4,4 10 7 
43 ^Quc signifies esio? f ;Quc umdadcs dc medida hay que poncr junto 

a estc numero? 

2. iQuc combustible - la lefta seca o cl carbon pardo - de* premier a, a! 
quern aria a iguates condi ctones, mayor eantidad dc calor? Fun* 
damcnlad la respuesla. 

3. *Quc eantidad dc calor sc desprende a! qucnuir por complclo 
15 kg dc carbdn vegetal? ,1200 g de alcohol? 

4. /Qianto calor se ticsprcndcra al que mar por complclo un volumen 
dc 2 I de queroseno? 

5. Al quemar por complclo lerta ucca, sc han desprertdido 50(100 J dc 
energia. ,;Qu£ masa dc led a st ha quern ado? 
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Principle* de conservacidn y transformaci6n 
de la energia en las proeesos meodnicos 
y ter mi cos 


En el $ 71 ya Nemos con&idcrado la transformed bn de un 
tipo de energia en otro. Cuando un cuerpo cac, su energia 
poleneial se eonvicrle cn rinetica. Ai eacr una bola dc plomo sobre una 
planeha de esc mismo metal, la energia mccanica sc transforms cn energia 
interna dc la boia y la planeha. En cl motor de un automovil o tractor !a 
energia interna del combustible se convicne en la energia mccanicn dc 
movim lento. 

La energia mecanica y la interna pueden pasar de un cuerpo a olro. La 
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cnergia cinctica dd agua Ouyente sc transmile* por ejemplo, a la rueda de 
una uirbiiKu en tan to que la energia dd v tento, a la helice dd motor colico. 
La transicion de la energia interna de un euerpo a otro sc observa durante la 
transfercntia de cator. euando dicha energia era transmiiida dc un cucrpo 
(por ejemplo, la estufa ealiente) a otro (cl a ire dc la habit acton), 

eonservara la cnergia al pasar ella de un euerpo a olro o al 
transformarse dc un lipu a otro? 

Dcspucs dc examinar el ejemplo (pag. 163) y de hacer el trabajo dc 
laboralorio para mczelar cl agua ealiente con la fria (pag. 2£6), nos hem os 
ccreiorado que la cam id ad de calor cedi da por d agua caltente era igual a la 
cantldad de calor reeibida por cl agua fria. A si* pucs* la amridad de energia 
interna cedida por un euerpo, es iyual a la recibida por et oiro * es dedr* d 
valor de La energia interna $e ha conservado al pasar de un euerpo a otro. 

Esta conclusion es valida no solo para la cnergia interna. 

Todos | os demas complicados ex peri memos* que realizaremos mas 
adclantc, mostraran que, durante ctmlcsqjitara transform aricines. el valor dc 
la cnergia sc conserva. 

Las observed ones y experiment os condtijeron al dcscubrimienio dc unu 
de los fundamcntalcs prmetpios dc fisica-d principio de conservation 
y transformaddn dc la energia 

Estc principio esiablcce que la energia no desaparece ni se crea Ella solo 
sc iransforma de un tipo a otro o bicn pasa de un cucrpo a otro. 

La energia no puedc aparceer en ningun euerpo* a no ser que la ha 
red bid o dc otro cualq trier euerpo. Como ya sabemos* la energia dd agua 
fluyente y del viento cs obtenida a cuenia de la energia solar, la energia 
pot en da I de un cohete lanzado had a a r riba* a cuenta de la energia dd 
combustible consumida durante su lanzamicnto; cn la ha bit acio n el aire se 
calicnta* es dedr, su energia interior aumenta a cuenta de la energia recibida 
dc la estufa o dd radiador de la ealdambn, 

UJ principio de conservado n dc la cnergia es unu dc las mas import antes 
prindpios dc la nnturalcza. Nosol ros observamos sus mam Test act ones tanto 
en la naturalcza viviente. como cn la marrimada, eslc principio siempre se 
Itene en cucnta cn las denrias y cn la tecnica, 

Al estudiar diversos meeanismos, hemos conocido la “regia dc oro" dc 
mccanica* dc acuerdo con la eual ningun mccanismo puede pro portion a r 
gananda de trabajo. Esta regia cs una dc las mamfcstaciones del principio dc 
conservation dc la cnergia. En elccto. si a I clcvar un cucrpo con una palanca, 
hu bicram os redbido mayor trabajo del que realizamos, lu energia potential 
del cucrpo devado serin mayor que la energia consumida, lo que de acuerdo 
con el principio dc conservation de la cnergia es impossible. 

El priniepio de conservad6n de la energia desmiemc el nrito dc la 
creaci6n del universo por Dios. Dc aqu61 se desprendc que cl mundo 
material no ha sido creado por nadie, exist e ctcrnamcnte en const ante 
desarrollo. 


L ? I. Aducid cjcmplos de transform ad on de I;j energia mteanica en 

interna y viceversa, 

2. Adurid cjemplos de transition dc la energia mecanucu de un cucrpo 
a otro. 
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> r cxperimcnto nos mucsira que al pasar la cncrgia interna dc un 
cuerpo a otto su valor tfe conscrva? 

4 ^En quC consists d principle dc conservacitin dc la cncrgla? 

5. /Que importance tiene cl prindpio dc conservation dc la cncrgia en 
las tiencias y la ieenica? 

lijcrddos I La muiza dc un nmnincic choca a I cacr contra d pilule y In hinea cn 
44 la tierra. /.Que transformadoncs y transiciones dc cncrgia sc 

produccn cn cste caso? (Hay que tomar en considcrad6n que 
durante d cheque cl pilotc y la Eierra sc calictitan,) 

2. ,()uc irynslhrmaaones tic la energiii dmctica dc un autombvil sc 
produccn durante su frenado? 

3. bos bolas igualcs dc accro caen dc igual aUurs. Una cac sob re una 
plancha dc accro y rebota, la scguitda. cae sobre la arena y sc atasca 
en ell a. <:Que transicioncs tie energia sc produccn cn cad a caso? 

4 Describid todas luv imnsformaciones y transitions dc energia que sc 
produced al frotar un tubo con ctcr, cerrado con un tapon {fig. 1811. 


Variacion de los estados 
de ogregacidn de la sustancia 
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Estados de agregacidn de la sustemcia 


En depend eneia dc las condieionca, una misma susiancia pufi¬ 
de bulla me en esiado soli do, liquido o gascoso. Un evjdcnte 
ejemplo. es d hielo, aguu y vapor de agua. Estos estados red ben el nombre 
dc estados de agregaeion. 

La transition de la sustancia dc un estudo de agregacidn a otro, cs utih- 
zada cxtcnsamcrue en la practice. Por ejcmplo, en metalurgia funden los 
met ales para obtener de elios alcacioncs: hierro col ado, accro, bra nee. la ton 
y otras, El vapor, que obtenemos del agua a I calendar la, es utiltzado en tas 
centrales termed ectricas* cn las turbines de vapor y para otros muchos fines 
lecmeos, Los gases lieuados se emplean en las instalacioncs refrigeradoras 
En la naturateza. en umplia cscala. Iran sour en las variaciones dc los 
estados de agregation. De las superficies de los oceanos, mares, lagos y nos 
se evapora el agua, mientras que a I enfriarse el vapor de agua se forma n las 
nubes. d rotio. la niebla o la nieve. En muchos lugarcs dc la Tierra, cn 
invierno se congdan los rlos y los lagos, mientras que cn primavera se 
derrhen La nieve y e) hido. 

Para comprender todos los procesos ind kudos mas arriba y con el fin dc 
podcr gobernar muchos de ell os. debemos conoccr euando y a que 
condiciones la sustancia se encuentra en uno ti otro cstado de agregacidn. 
cuales son las propied tides de cada uno dc estos estados y que es nceesarki 
para la transformation de la sustancia de un estutin de agregacidn a otro, 
Ya sabemos, que en una misma sustancia en estado sdtido, ttquido 
y yasensd ins malecutas son tas misma$^ en nada difieren enire si. Uno u otro 
cstado de agregaemti de la sustancia se determina por la disposition o el 
c a racier de la interaction de sus moleculas IS 13). 
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A la presion atmosfcrica, la distantia entre las molecul&s dc los gases cs 
mucho mayor que las propias moliculas, por lo que la atraccion entre ellas 
es pequefia. La energia tin&ica media de las moltculas de un gas es mas que 
sufitientc para rcalizar trabajo con el fin de veneer las fuerzas de airaccibn 
molecular. For esta causa, si el gas no es obstaculizado por las pared cs del 
recipiente, sus mo] ecu las vudan en todas las directions. 

En Jos liquid os y sblidos, cuya densidad es mucho mayor que la de los 
gases, las molcculas sc disponen entre si mas cerca. Su energia dnetica media 
ya no es sufitientc para real tzar trabajo con el ftn de veneer las fuerzas de la 
a traction molecular For este motivo, en los liquid os y, en particular en los 
solidus, las molcculas no pueden alejarse mucho unas dc otras. 

En lislca, red ben el n ombre de solidos los cuerpos de estmetura 
cristalina. A diferencia dc Los liquidos y los gases, sus particulas estan dis- 
puestas de forma antenati a. Para que cstas pasen de la disposition ordenada 
a la desordenada, cs predso realizar trabajo para veneer las fuerzas dc 
atracdon molecular. Con csto, varia la energia interna de la sustantia. < nun- 
do una suslancia pasa del esiado solido ;il liquido y. seguidamente, id 
gascoso, la energia interna del cucrpo aumcnUt induso en caso de que sti 
temperatura no varic. Durante la transition inversa dc la sustaneta del 
estado gaseoso al liquido y dc eslc« a I solido, sc desprende una cam id ad 
determinada de energia, por lo que su energia interna dtsminuye 


l ? I. iEn que tres estados de sgregaeion puede eneontrarse una misma 

sustanda? 

2. fcQuA valor practice ticneti los fenomenos dt transiribn dc una 
suslancia dc un estado dc agregacion a atro? 

3. cQu€ cs lo que determine una u otro cslndo de agrcgaeion dc la 
sustantia? 

4. £Cu&les son las panicularidadcs de la estructura molecular dc los 
guscs, liquid m y sdlidos'^ 

5 . ,,C 6 mo varia la energia interna dc un cucrpo euando una suslancia 
pasii del estado sAido a! liquido y de esie al gaseoso? 
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Fusion y solidification de los cuerpos 
crlstalinos 


Si comunicamos energia a un cuerpo, podemos hacerlo pasur 
del estado solido al liquido (por ejemplo, derretir cl hielo) 
y de cste al gaseoso (convertir el agua en vapor}. Cuando quitamos energia 
a un gas. podemos obtener un liquido, y de esta, un solido. 

La transition de una sustantia del estado solido al liquido recibc d 
n ombre dc ftisi6n. 

Para fundir un cuerpo, hay quo cafentarlo primero hasta determinada 
temperature. 

La temperature a la que la sustantia sc fundc cs denominada dc fusion 
dc la materia. 

Unos cuerpos crisialinos sc fundc n a bajs (cmpcratura, otros, a alta. For 
ejemplo, cl hielo sc fundc a 0‘ J C T la naftalina, a 80 “C Al colocar una probeta 
con naftalina solid a en agua hirviendo, podemos obtener naftalina liquido. 
Un trozo dc plomo o esta ho puede scr fund id o cn una cuchara dc acero que 



calentamos sobrc un inficnviLlo de alcohol, En lo que atahc al hierro colado 
y aJ accro, estos se fun den a muy aka tempera tura, eerea de mil quimentos 
grados centigrados. 

La trunsidon de una sustanria del estado liquid o al so lido red be el 
nomhre de sdidificaeidn o cristalizadon. 

Para que comience la cmalizatidn de un cuerpo fundido, 6ste debe 
enfnarse hasta deter min ad a temperatura. 

La lemperaiura a la que la s us land a se so [ id i flea (crista I iza) cs llamada 
de solidification o erisializacidn. 

La expenencia muestra que las sustandas sc so lid ill can a la misma 
tempera tura que se funden, Por cjemplo, cl agua sc ciistaliza (lo mismo que 
el hi do se funde) a Q*C el hierro puro se funde y cristaiiza a la lemperatura 
de 1539 S C. 

Podremos advertir, que si cakntamos cierto cuerpo cristalino, su 
tempera! ura crecera solo hast a el moment o en que comic nza la fusidn del 
cuerpo, durante lodo cl proceso du fusion la temperatura dd cuerpo quedu 
invariable. A esia lemperatura, parte dd cuerpo esi& en estado liquido. otra 
parte, cn sdlido. 

' Tabla 8 

TEMPERAl LIRA DE FUSION UE ALGLTNAS SUSTANC1AS. C (A PftESION ATMOSFER1CA NORMAL! 


Hidrdgeno 

— 259 

Sodio 

98 

Cobrc 

1085 

Oxigcno 

-219 

Estaho 

232 

Hierro 

IHXM3Q0 

Witrogeno 

-210 

Plomo 

327 

colado 


Alcohol 

-114 

Am bar 

350-380 

Accro 

1300-1500 

Mcrcurio 

— 39 

Zinc 

420 

Hierro 

1539 

Hide 

0 

Aluminio 

660 

Pi at i no 

1772 

Ccsio 

29 

Plata 

962 

Osmio 

3045 

Poiasio 

63 

Oro 

1064 

Tungsteno 3387 


En la tabla 8 podemos advertir que las temperaturas dc fusidn dc 
diversas sustandas abarcan am plies limites. 


I 1 I. ^Quc proceso se llama fusion? 

2, /.Que proceso se llama solidificacion? 

3. (.Como sc dcnnmma la temperature a la que la sustancia se funde 
o solidifies? 


Ejercicit» 1. Com pa rad la tempera tura dc fusion del mercurin y alcohol solidus, 

45 2. <X'ual dc los m dales enumcrados cn la tabla 8 cs el de men or 

tempera tura de fusion? /Ctial es cl mils refract a rio 7 

3. *Si cchumos en estabo fundido un trazo de plomo, fete sc fundiri? 
Fund ament ad la respuestu 

4. iEs posible fundir zinc cn un rcdpiercle de alumuiio? Fundnmentad 
la respuesta, 

5. i ,Por que en regioncs frms se emplean termdmcuos de alcohol y no 
die mercuric] para rnedir la tempera tura del uire exterior? 

6. Leed al final del libro el paragrafo 11. "Cucrpos amorfos Fusion dc 
Ins cuerpos amorfos" Sobre este tema prepared una confonncu. 
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Grafica de fusion y solidification 
de cuerpos cristalinos 

La fig. 198 nos ofrece ki graliea dc fusion y cristalizacidn tit; 
la naftalina, Comertfamos a ohscrvar la tcmperatura de la 


naftalina solida desdc los 55 C Durante el posterior eaten tam it nto. la 
tempera lura de la naflaJina credo hast a quc I lego a 80 C (cn la grafica, el 
sector AH). A csta icmpcnuura la nafialina eomenzo a fimdirse Em el 
transcurso de toda la fusfdft, h temperatura de la naf talma no varid, antique el 
quemador sequin encendido. A esto corresponds d sector horizontal BC de la 
grafica. 

Despues de la fusion de toda la naftalma, es detir, de que esia se 
convirtio en liquido. la tcmperatura cmpe/6 a suhir y alcanzd 90 ( ,ien la 
grafica, el pumo P>. A continuation, el quemador lue apagado y la n a ft alma 
liquida eomcnzd a cnfriarsc, Cuando la tcmperatura disminuyo hasta 80 C, 
sc initio cl proeeso de crista lization y hast a que toda la mtftalina se crlstalizd. 
la temperatura no wr&. En la grafica esto corresponde at sector horizontal 
EF. Solo dcspues de esto, la tcmperatura de la naftalma. ya sdltda, cmpezo 
a bajar {cn la grafica. sector F#0, 


t. analizatido una grafica podcmos ju/giir sohre las variadoncs 

dc In letnpersKura dc La Bustancia al cakntarla y enfritttta? 
X lQuc sectored dc lu grafica sc refteren a la fusion y solid!ficad6n de 
3 a naftaiina? / F Pt>r quc cslos see tores son par ale I os al eje del licntpo? 
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Fusi6n y solidification sob re la base 
de la teorfa de la estructura molecular 
de la materia 


La fusion y solidification dc los cuerpos cristalinos puede ser 
expliesda sobre la base dc la teoria atomico-molecular de la 

materia. 

Como snbemos, las moltculas (o los aiomosj estan dispuestas en los 
eristales en riguroso orden, Dc cste mudo se cx plica quc todos los crist ales 
dc una misma sustantia ticnen dcierminada forma. No obstante, en los 
cristales, las molfcculas o bicn los atomos tambicn sc encucniran en 
movimiento, Pcro a difereneia, por ejemplo, dc los gases, do tide las 
particular sc desptazan independientemente unas dc otras. cn los solid os, 
cada una de ellas ejcrcc influcntia sobre cl movimiento de las demks. 
Ad cm as sabemos quc de la vclocidad del movimiento dc ias mo I ecu I as 
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dcpcnde la temperature del cuerpo. A medida dc calcniarlo, la vdocidad 
media de movimiento de las moleculas crccc por Vo qtic tambien aumenta su 
energia cinctiea media. Por esia causa, la amplitud de las vibraciones de las 
moleculas (o los atomos) aumenta y, con cllo, las fuerzas quo las ligan entre 
sl, dismimyen. Cuando el cuerpo se oalictua hast a la temperalura dc fusion, 
la amplilud de las vibraciones aumenta hasta la! grado que se altera el orden 
en la disposition de las parttcutas en los crist ales. Estos pierden su forma: la 
susiancia sc funde y pasa del estado sol id o a I liquid o. 

Durante la cristalizacidn de la sustancia todo transcurre en orden Inver so: 
dismlnuye la energia cinetlca media y hi velocidad de las moleculas en la 
suManda fundida que se enfria. Las fuentas dc atracdon pueden de nuevo 
mantener las moleculas en lento movimienio imas junto a otras. Como 
rcsuHado. la i disposition de las part ten las se hace Otra P ez ordenada. 

Si desde un principle estan presentes en cl liquido cuaJesquicra particulas 
ajcnas T por cjemplo, granos de polvo, cslo favorcce a la cristalizacidn. Dictm 
particuias se conviertcn en centres de crist alizaci6n. Hn conditions 
corrientcs, cn d liquido hay multiples centres dc crista lizaeion, akededor de 
los cuales transcurre lu for mac ion dc cris talcs. 


t 7 L {l t Vjmo se puedt eaplicar d proceso de Fusion y solid! deariem de la 

Ktisi;meiy desde cl pun to de vista de la esiructurti molecular dc la 
materia? 

2. ivBajo que candid on comic mta la cristalizaddn dc la materia? 
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Color espedfito de fusion 


En la grafica (fig. 1981 vemos de modo muy evidente que, 
mientras la naftalina se Tundc f su temperatura no eambia. 
Solo despues de que ell a sc ha fund id o por completo, eomienza a subir la 
temperatura dd liquido formado, Pcro. durante d prooeso de fusion, la 
naftalina tambien red be la energia del combustible que arde en d quemador, 
Del principle de conscrvacibn de la energia sigue, que esta no puede 
desaparccer. ^En que se consume la cncrgia del combustible en cl proceso de 
fusidn? 

Podrcmos responder a esta pregunta si rccordatrros que durante la fusion 
se produce la destruction del crista], Para este fin se consume la energia, 

Por consiguieme, despuds de que un cuerpo cristalino ya sc ha caleruado 
hasta ia temperatura de rusidn, la energia que rccihe este sc consume para 
vuriar su energia interna durante la transition al cstado liquido. 

Reube el no mb re dc odor espotifioo dc fusion la cant id ad de cdor 
necesana para, a la temperatura dc fusion, converter cn liquido una sustancia 
crista I ina de masa iguul a 1 kg. 

El odor especifico de fusion se mide en J/kg y design a por 

Esta rnagnitud se deter mina por via ex peri mental Por cjemplo. de este 
modo foe establetido que d calor especifico dc fusion del hido cs igual 


X-tcira goega lambda. 
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a 3*4-10 3 J/kg. Esto signifies, que para converter un trozo de hide de l kg 
de mas a, tornado a OX. cn agua a e&a misma lempenturi hay que coiuumir 
3*4-10* l 


mta 9 

CALO* ESPEdFiro DE FUSION OF, ALGUNAS SUSTANHAS. J/KC (A 
PR ESI ON ATMOSFFRICA NORMAL) 


Aluminio 

3.9-10 s 

Accro 

0,84.10’ 

Hiclo 

3,4 10* 

Oro 

0,67-10’ 

Hierro 

2,7-10* 

EstaAo 

0,J9 10* 

Cobrc 

2.1 • 10 s 

Plomo 

0.2S-10* 

Plata 

0,87- KJ» 

Mereurio 

0.12-10’ 


For 1o tanto. a fa temperature de fusion. In cnergm interna de un;i 
suitnncia de I kg de masa en esiudo liquido us mayor que la cncrgia interna 
de esu misma mass dc sustancia cn estado sAlido cn d valor del calor 
espeeifico de fusion. 

For cjcmplo* la cncrgia interna dc I kg de agua a la temperatura de OX 
es 3 f 4’ 10* J mayor que la cncrgia interna dc un trozo de bielo de mass igual 
a I kg a esa misma temperatura. 

Kara culcubr la caniidad de calor Q nceesana para Li fusion de un 
cucrpo de mass m, tornado a Is temperature de fusion, hay que mulhplicar d 
calor espeofico de fusion A por la masa dd cUCTpo: 


Q^km. 


EJEMPLO* Para prepurar el t6* un turista puso en una caidereta 2 kg de 
hiclo a la temperature dc OX* £Que cantidad de calor es necesaria para 
convertir en agua hirvienda a 100 X de temperatura csta masa dc hiclo? 

iCu&nto calor seria neoesario si. en lugar de hiclo* d i mist a hi bier a 
tornado 2 kg de agua a OX dc temperatura? 


Dates : 


m- 2 kg 

/, - OX 
h - I0QX 

X- 3,4 I0 a — 

kg 


e*44IO i 


J 

kg X 


<M? 


Solution, 


Ante 1odo» d hick' dche derretirse para Ip que cs 
preciisa la canlidad dc calor; 

Q\ - km* 

— 3*4 10 s ^--2 kg « 6 $ 10* L 

Para calemar d agua obicnida dd hiclo dc 0 a 100 X 
cs necesaria la cant id ad dc calor; 

Qi - cm(r, - t t l 

0, - 4.2 ^ 2 kg <100 X - OX) = 8.4 to* J, 

La eamtdad total dc eulor 

Q m Qi + G* 

0 - &,« 10 s J + 8*4 10 s J - 1*52* 10* J. 
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Temporal ura 



Si en lugar dc hielo hubiescmos tornado 2 kg de agua a O'C de 
temperatura p s61o seria necesaria la cantidad de odor prceisa para su 
calentamiento de 0 a tOO e C, es decir H J- 


l 1 J. tCdmo sc pucdc explicar que durante tpdo cl process dc fusidn dc 

un cuerpo cristalino su temperatura no mta? 

2- 4En quo sc gust a la cnergra del combustible que sc quema vn ci 
calcrttador durante la fusion de un cuerpo erisialino? 

3. <;Qu4 llamnmos cal nr cspccifico dc fusion? 

4 c Fn que uni dados se express cl calor (Specified de fusion? 


En la fig, 199 vemos In grAfica dc la dcpendcncia enrre la van ad on 
dc ta temnorstura y el tiempo de dos cuerpos de igual mu$U- £Para 
eg al dc digs cs mas alto el pun to dc fusion? iCuil de dlos lienc 
mayor calor dc fusion? ^Es igual d uajor especifico dc Ids euerpos? 


Ejcrctcin 

4fj 
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Dasprendlmiento de energia durante 
la solidification de la sustancia 

Retornemos is la graftca dc fusion y cristalizaci6n dc la 
naftalina (11 g. 198) y exami nemos aquclla dc ms partes que sc 


re Here ul enfriamienio dc 6sia. 

Durante el enfriamicnto dc la naftalina fundida* su tempera lura bajn. 
Peru en cuanto clla comienza a solkUGcarse* ta disminucibn de la 


temperatura cesa. a pesar dc que la naftalina continua cediendo su cncrgia 
iiilcrna a los cucrpos que la rod can, ya que su tempcratuni es mas alia que 
la dc estos. Por esto, hast a que toda la naftalina no se soli difi que, su 
tempera tura no variara. Pero en el momento en que quede cristalizada por 
complcto* Ja tempera tura comenzara dc nuevo a descender. 

En lode* cuerpo crista 11 no podemos observar scmejanlc fendmeno, £Por 
que no baja la temperatura de un cuerpo cristalinn durante su solidtltcacidn? 

Ya subemos que a la temperature dc solidification, la cncrgia interna del 
cuerpo en estado liquklo es mayor que Ja de cse mtsmo cuerpo en cstado 
solido. Durante todo el tiempo que dura la solidification, la cncrgia interna 
excestva se desprende y com pen sa la perdida dc cncrgia a causa del 
enfriamiento. Por csta causa* ta energia media dc las mo Ice u las y, por lo 
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lanto* la lemperatura del euerpo quedan in variables hasta el mo memo en 
que lermina el proceso dc solidification, A panir dc cstc lapse* empieza 
a bajar la temperaiura del solido, ya que la reduction de la energia intern a 
dc estc ya no sera compcnsada, 

Experiment os rcalizados con minuciosidad nos mucstran que durante la 
soJificnuON de una sustanda crista lira, se desprende una cam id ad de cal or 
cxacumcnlc iguul a la que sc ubsorhio durante su fision Por ejemplo, 
durante la solidification de una masa de agtm iguat a I kg a la lempcratura 
dc 0 C\ sc desprenden 3,4-IO fl J Peru, prccisamente esa misma cantidad dc 
calor, necestiaremos para )a fusion de im trozo dc hieto de J kg de masa a la 
temper at ura dc OT. 


b ? I. Como podetnos cxptscar que* Juranie d proceso de sdidifictteu’in dc 

hi susliinda, ta temperature de £msi se munlicne invariable? 

2. /Que cantktad de cncrgia sc detiprende durante \a sol id i fiend 6n de 
I kg de agua? _ 

Ejercietos I Un trozo de hiclo en fusion fue traklo a unit habitation en la que Ea 
47 tempera turn era O C. /Caniinuaru derniicmlosc d hiclo en esa 

hiibiuieibn? 

2. En un eubo con agua ilotan dos irozos dc hiclo. La tcraperatura 
cornua del flgua y el hide es de 0"C. ( ;Se fundir a d hide o me 
congtilarii el agua? /De que tiependc esto? 

3. tfuimla cncrgta hay que consumir para fundir 4 kg dc hiclo a U L ? 

4. /CuunLa cncrgia hay que consumir para fundir 20 kg dc pi uni o a la 
lemperaluro dc fusion? /(’uanta energia ^erd necesaria para esto, si 
la temperature initial del plomn cru 27 *C? 


Turcas l. Poncd cn un infiemillo dos boles igualcs de tioptima. En uno dc 

cl I os cchamos 0.5 kg dc agua. en cl otro. 0*5 kg dc nieve Advert id 
cu&nlo tiempn hara kiln para que hierva d agim cn tos dos botes. 
Escribid un breve resumed accrca del experiment!} y expUcad sins 
result ado*. 

2. Prcparud una conference sobre d icma “Fundiciqn de los met ales'’ 
y Iced el paragrafo 12 at final del manual. 
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Evoporacibn y c and en s ac io n 


Como sabemos. la temperaiura de un Uqutdo. lo mismo que 
ia dc un solido o gas, esta ligada can la vctocidad dc 
moviinicnto de sus mol ecu las. M tent ms mayor sea La ve I odd ad media dc 
cstas* mas alia sera la lemperatura del hqtiido. Peru hay moleculas aisladas 
de estc que se mu even a vel odd ados tan to may ores, como men ores que la 
media. Si den a mol ecu la, lo suficicntcmcnte “rapid a”, va a parar a la super- 
fide del llquido* aqudla puede veneer ta airaccion de las molcculas vednas 
y abandonar d liquido. Las molgcutas que abandunan estc ultimo format! 
vapor sobre la superfine dei mismo. Redbe d nombre dc evaporaci6n d 
fen6menu de transtabn de las moleculas del liquido al vapor. 

La vcloddad dc evaporacidn depends de varias causas. 

St una hoja dc pa pel se moja por un lade de eicr y. por cl oiro, de agua, 
notaremos que d primero se evaporara con mayor rapidez que cl aguzu A si, 
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Fig. 200 

pucs, la vdoddad de cvaporaddn depend c dd genera dd liquid a. Con 
mayor rapjdez se evapora aqud liquido, cuyas molcculas atraense entre si con 
me nos fuerza, ya que en setnejanie caso poeden veneer la fuerza de atracridn 
y escapar dd liquido mayor cant id ad de molcculas. 

C omo en todo liquido siemprc hay rferta cantidad de molcculas en 
rapido movimiemo, ia evaporation debe transcurrir a toda temperatura Las 
observation's nos lo dcmucsiran. For ejemplo, Jos charcos de agua, formu- 
dos despucs de la Mu via, se sccan tamo en verano, cuundo trace color, como 
cn otono, cuando ya hacc Trio. Pero en v era no se sccan con mayor rapid cz. 
La cues t ion r a die a en que mien eras mas ait a sea la temperntura dd liquido* 
mayor sera la parte de molcculas en rapido movimiento. capaces de veneer 
la fuerza de atraction de las molcculas circundantes y volar de la supcrffcic 
dd liquido. For esta razon, cuanto mas alia sea la tempenilura del liquido, 
tamo con mayor rapide/ transcurre la evaporation* 

Del mismo modo que las molcculas dd liquido pas an al vapor, 
transcurre d proeeso in verso. Parle de las molcculas que ban a hard on ado el 
liquido, a I mo verse de forma CAotica sobre la super fide de csie, de nuevo 
re toman a cL Seraejintc transid6n de las molcculus del vapor al liquido, 
red be d n ombre de condensed on 

Si la evaporation dd liquido se produce en on rccipienle cerrado, d 
mimero de molcculas de vapor que reloma dc nuevo a I liquido, Por esia 
ra/on. no varia la cantidad dc liquido en d retipicnic ccrrado a ptsar de que 
el coniiniia evaporandose (fig, 2001, 

En un recipient abierto* a causa de la evaporadon, la cantidad de liqui¬ 
do disminuye, ya que la mayorm dc las molecular de vapor se disjpan por cl 
a ire y no retoman al liquido. Solo una pcquena pane de dlas vuelve al liqui¬ 
do, frenando as! la evaporadon de este. Por csto, ul baccr victim. cuando 
este se I leva las molcculas, hi evaporation dd liquido transcurre mas 
rapid it me nlc. 

Si cehamos un mi&mo volumcn de agua en un redpiente estreebo y cn 
otro ancho. en d segundo, cl liquido se evapornr a con mayor rapide/. Por 
ejctnplo, si d agua se encuentra en un plato, cl I a se evuporara mas dc prisa 
que al esiar en un vaso. La ropa lendida, sc seen antes que a I cstsr arrugada. 
La explication de este fendmeno yace en que el liquido se evapora dc la 
superfkie y micntras mayor sea la superfidc libre dd liquido. mayor canti¬ 
dad dc molcculas sale simuUancumcntc de dla al airc. Es detir, la velotidnd 
dc evaporation dc un liquido depende dd area dc su supcrftcic. 

Las observatiorces y lost ex peri memos muestran que Jos sol id os tambien 
se evaporan Por cjemplo. se evapora el hielo. por csto, la ropa se seca 

175 




tambien on cl aire heludo, El olor de los sdlidos puede ser cxplicado por su 
evaporation. 


1. tCdmo esta rclacionada la temperatura del liquido con 1st valotidad 
dc movimicnlo dc las moldculas? 

2. iQue fenomeno sc llama evaporation'? 

3. iC6mo ex pi tear quo la evaporation del liquido ticne lugar a cuai- 
quicra lcmperatura? 

4. ^Cdrae llamamos el proccso dc transition del vapor a I liquido? 

5. Enumerad y ex pi i cad todas las causas de las que depend e Ea veloci- 
dad de evaporation del liquido. 
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Ab$orci6n de la energia durante 
la evaporacidn de un liquido 
y desprendtmienta de la misma durante 
la condensation del vapor 


Cuando Las moleculas salen dc un Liquido, esus vencen la 
fuerza dc atraccion por parte de las reclames moleculas, cs 
dear, realizar trabajo contra cstas fuersas, Sin embargo, no todas las 
moleculas del liquido pueden real 12 a r el necesario trabajo, si no que solo 
jqudlas que poseen la energia ci net tea y la vc I odd ad sufitierites para ello. 

Pero si durante La evaporation salcn del liquido las moleculas mas 
rapidas, la vclotidad media dc las restantes disminuyc y. con cllo, la energia 
einetica media dc las moleculas que ban quedadu en cl Liquido se reduce 
Esto signifies que la energia interna del liquido cn evaporacidn disminuye. 
Por esto, si no hay apoiiactdn dc energia del exterior, el liquido que se 
ova porn se enfriara. 

En un ex peri men to podemos observer el enfriamiento del liquido durante 
la evaporation. Con este fin, envoivamos ert algodon d deposit o de un 
termbmetro (o con un trozo dc tejido) c impregnemoslo de iter, Esta 
sustancia, que sc evapora rapidamente, absorbe parte de la energia interna 
dd deposito del lermbmetro, a causa dc to cual la temperatura de este baja. 
Si roojamos la mano con tier, sentiremos que esta se enfria. 

Inctuso durante un dia eaiiiroso, al salir dd agua, sen times Trio. Al 
cvapor arse de la super fide dc nuestro eucrpo. el agua absorbe dc cl cierta 
cantidad de calor. 

Sin embargo, durante la evaporation del agua de un vaso, no observamos 
la reduction de su temperatura, ^Como cxplicar esto? La cuestidn reside en 
que en nuestro caso la evaporation transcurre con lentitud y la temperatura 
del agua se manliene constantc a cuenta de la cantidad de calor que afluyc 
del aire tircundantc. Asi. puts, para que la evaporacion de un liquido 
transcuira sin cambio de su temperatura, debemos transmitir al liquido 
energia. Por ejcmplo, para evaporar una mass dc agua iguai a 1 kg, a la 
temperatura de 35 C, se neccsitan 2,4-10^ J, mientras que para evaporar esa 
misma masa de tier, a Ja misma temperatura (35 C), Q.4 JO 6 J de energia. 

La evaporacidn liene gran importantia en la vida de los animates. La 
obstaculizacion de la evaporation altera la termotransference y puede 
provocar el sobrecalentamiento del cuerpo. 
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Dijimos que cl proceso de transition de las moleculus del vapor al liqui¬ 
ds se llama condensation 

La condensation del vapor va ucompaiiada del desprendimiento dc 
cncrgk 

Tor las lardcs veraniegas. cuando cl a ire sc enfria, sc pretipita el rocio. 
Fate cs vapor dc agua que sc cncucnira en cl airt y que d enfriarse, sc 
prcdpiia, sobre la hierbu y las hojas en forma dc pcquenas gotas dc agua 

Por la condensation del vapor sc explica la formiddn dc las mibes. Lott 
vaporcs dc agua que sc devan sobre la Tierra, ercan en las eapas alias, m&s 
Trias del a ire las nuhes, que coast an de pcquerbsimas goiitas dc agua. 


j) ? 1 ^QuC irabajo rcali/an las molecule que abandonan el liquids 

durante la evaporation? 

2. i€ omo se explica h reduction dc la tempera Uiro de tin liquido 
durante iti evaporation? 

3. £C6mo podemos mostrar cn un esperimertto cl enfriamiemo dc un 
liquido durante la evaporation? 

4. iComo podemos cxpEicar que u iguulcs conditioner unos liquidos sc 
evaporan con mayor rapidc*. turns con ntenor? 

5. t,A que conditions imnsairre lu tondcnwttinn del vapor? 

ft. Que fen omen os de la naturalc/a >e pueden explica r por In 
condensation del vapor? 


Ejcreiao* t (Con que tiempr « sesan con mayor repute/ los charcos dc agmi 
4 K despues de la flu via ^ (C 6 mo e x plica r esto? 

1 iPnr que d tc calicntc enfria antes si soplamos sobre el7 

1, Cuando hate calor cl sudor enfria d euerpo. /For que? 

4. ^Por que el cal or se so port a mejor uiarnlu cl a ire cs scco > pent, a I 
tier hiimedo? 

5 Con ohjeto dc ohicner ugun firm durnnie cl cator veraniego, cslu sc 
echa cn recipients dc artilla dcbilinenlc codda, a travel de la cual 
el agua sale con lentil ud por Jos poro* tin semejantes rccipicnics cl 
agua esta mas Cm que cl a ire ciroindame, (For que? 

ft. 1' na pequerta cantidad dc agua sc encucnlra en un vaso y una 
camidad igual. en un plato. t ;Dc domic sc evaporara el agua con 
mayor rapid?/? , For que' 31 

7. Sobre un vidrio o una labia sc uplican con un pined diversos liqui- 
dos: cief, alcohol, agua y decile, Ohuerviindnlitv advcrtirctnos que 
tos liqindos sc evaporuran a dircrcntes vdotidadev Rcall/ad esie 
experiments y ex pi i cadi o, 

8. (Con que objeto. cn verano. despue* dc la Uuvia o del regHdio, d 
sector junto a I franco dc Ins arboles fr males sc cuhre con una capa 
dc man till o, eMiftrcol o lurha? 

9 Leed al final dd Itbto d puragrafo 13. “Refrigeradorcs". 


9 1 . Ebullition 

Es intcresnme observer cn un experimemo los fen omen os que 
Lranscurren cn un Iiquido en culentumienio. Con esc fin, 
vaunts h calcniar cl aguu cn un recipiente ubierto de vidrio (fig. 201,n). Ante 
U>do F veremos que dc la super fie ic del agua Kay evaporation. A vcoes induso 
gs posihle observer la ncblinn que se forma sobre el recipiente: d vapor dc 
agua sc me/da con d a ire frio y sc condtnsu cn forma dc pequenas gottlas, 
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Claro esta, quc d propio vapor cs invisible 

Si continuamos elevando la tcraperatura, observaremos en d agua la 
u par id on de multiple* pcquebas hurbujas Su* dime ns lories crcccn gra- 
duulmcnte, Estas son hurbujas de at re. que siempre cst a diluido en cl agua. 
Mjentras mas fria estc fata, mayor cantidad dc aire puede ser diluido en dh 
For esia raz6n, durante d ealcntamicmo, el cxceso dc a ire sc desprende del 
agua en forma dc hurbujas. Estas no solo conlicnen sire, si no tamhien vapor 
de agu.i, va quc fata sc evapora tambien en d interior de las hurbujas dc 
lire 

A medida que cl agua sc ealicnta, las burbujtts sc haccit muy ores y su 
cantidad aumenta. Con cl eredmiento del tamufto dc las hurbujas, crecc 
asimismo La ruerza dc empuje quc las expulsa del ugua y ellas emergen En 
estc momento, es cuando sc aye el “ruido” quc, por regia, precede a In 
ebullition. A detemunada icmpcraiura, al aproximarse a la superfide, e) 
volumen de las hurbujas aumenta bruscamentc. Ellas rev ten tan y el vapor dc 
uguu quc eonticnen sale a la nimosfera, ts dear, cl ugua hicrvc tfig 201.6). 

Red be el nombre dc temper at ura dc ebullition (o punio tie ebullition) 
aqutila a la quc el Liquidn ebulJe, 

Durante la ebullition. la temperature del liquids no varia. 

laMtt 10 


TEMPERA TOR A DF EiUlUCTON OF ALGUNAS SI JST ANITAS. 
(r {A PR ESI ON ATMOSEERJCA NOR MALI 


Hidrdgcnu 

-253 

Ago*!. 

m 

Ouigeno 

-1*3 

M e re unit 

357 

Amoniacu 

-33 

Plomo 

1740 

Ber 

35 

Cobrc 

2567 

Alcohol 

7B 

Hierro 

27SO 


En la labia podemos observar que las sustancias. quc a conditioner 
normales son gases, siendo sufitiente su cnfriamicnto, se cunvierten en liqui- 
dos con lemperaturas muy hajas dc cbullitibn. Por cjemplo, cl oxigeno liquid 
do hicrvc a presidn aimosfcrica normal a - 1H.VC. A tu in versa, su&tantius 
quc a condition es nor inales se cncuemran en cst ado solido sc convicncn 
durante la fusion en (iquidos que hierven a tcmpcraluras muy alias Por 
cjemplo, d cobrc cbullc a 2567 "C: el hierro* a 2750 C 



I ? I. Quo fenomcnos observamos cn un liquid® que sc cal tenia, antes dc 

quc comiencc a hervir? 

2. tQuc fucrzas actuan aobrc las burbujas dc airc. llcnas dc vapor, 
cuand® sc cneucnlmn cn cl sen® del Liquid®? 

3. ;Qu£ sc llama icmpcratura dc cbulUridn dc un liquid®? 
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Cal or especifico do vapor! zacidn 
y condensaci6n 


Ya sabemos ($ 90) quc. para maniener la lempcraiura 
eonstante dc un tiquido cn evaporaddn. hay que transmitide 
dcterminada eantidad dc cal or 

Como hemos visto. la ebullition tambien es evaporation, solo quc va 
acompatiada dc la formation y cretimiento r&pido dc las burbujas dc vapor. 
Es evident® quc durante la ebullition es neccsario suministrar al liquido 
tierta canlidad dc cal or, neecsaria para la formacion del vapor. 

Red be d no mb re dc ealor especifico dc vaporization la cam id ad dc cal or 
neccsario para convert# cn vapor una masa dc llquido igual a i kg. sin 
variation dc la lemperatura, 

El ealor especifico de vaporization se designs con la Jetra L y es medido 
en JAg^ 

Por via experimental se ha estahkeido, que el ealor especifico dc 
vaporization del agua a 100 C es igual a 2*3-10* J/kg. con Olras pa I a bras, 
para transformar en vapor una masa de agua igual a l leg a una temperatura 
de 100 C son necesarios 2,3- 10* J de energia. 


Tahb II 


CALOIt ESPEOlKlCO DE VAmHt/ACION 0E AlOllNAS 5US- 
TANC1A5 | A LA TEMPERATURA DE EHlJLLtC'lON V PkfcStON 
AtMOSFERtCA NORMALS 


Agua 

U’ HI 6 

feter 


Amoniaeo 

[A- ID" 1 

DA 10" 

(liquid ®} 
Alcohol 

t) h 9 ■ 10* 

Mcrcuri® 

0,3-10® 


El ealor especifico de vaporizaoldtt muestra euanto aumentu la energia 
interna dc una sustancia de t kg dc masa. al pasnr esta del eslado liquido 
a vapor sin variar la lempcraiura, 

Por cjemplo, la energia del vapor de agua de una mas a igual a I kg a la 
temperalura de tOO' C es 2,3 - 10 th J veces mayor, quc la dc f kg de agua 
a esa misma temperalura; la energia del vapor dc alcohol dc 1 kg dc masa 
a una temperatura de 78 P C cs 0.9- 10* J mayor quc la dc una masa de 
alcohol liquido igual a I kg a esa misma temperalura. etc. 

Cuando cl vapor de agua hace contacto con un objeto frio (fig. 202), 
aquel sc condensa. con lo quc sc desprende la energia absorbida al form arse 
el vapor, Como muestran experiment os de precision, euundo cl vapor sc 
condense cede aquella cant id ad dc energia quc file cuftsumidu para su 
formacion, 


179 




Fig, 202 



Por constguicnte, euando t kg do vapor do agua a la lempuratura do 
lOt> C sc iransforma on agua, a esa misma temperaium. $e desprenden 
23 ii) h J dc cnergia. Como vcmos, al companirla con otras sustancias (vcasc 
la labia 11), csta energia es bastame grande. 

La energia quo sc libera, durante la condensaci6n dd vapor, sc puede 
utilizer. En las grander cent rales Icrmoclectricas sc cal lent a el ago a eon d 
vapor empleado on las turbinas. El agua calentada dc este mode es uidizada 
para la enlefacdon dc los edifirios, cn los baftos pubticosq lavanderias y con 
olros lines. 


I ? I /En que sc gasta la cnergra que $c iransrnile al liquid 0 durante hi 

cbuUidon? 

2 /Que es lo que dcilpndnamos culor cspeeMico dc vaporizaeidn? 

3 ;.Quc signifies la expresion: cl calor c&pecifico de vaporizacibn dd 
agua cs igual a 23 10* J/kg? 

4. /Cuintas voces cs mayor la cncrgia inlernsi dc \ kg dc vapor de 
agua a 10(1 C que la dc I kg dc esln a esa misma temperamra? 

5. ,;C6mo media rite un experiments podemos mostrar que durante Isl 
condensation del vapor sc desprende ettcrgto? 

ft. /A quo cs igual la energia quo sc desprende tuando se condense 
I kg dc vapor dc agua ? 

7, /Donde sc utilize cn la t&cofca cl desprendimiento dc cnergm 
durante In condensation del vapor dc agua 7 
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Ejemplos de calculo de la cantidad 
de calor 


EJEMPLO L tOue cantidad de energia hay que eonsumir 
para eonvertir 5 kg de amoniaco Hquido cn gas a la 
temporal ura dc ebullieibn del amoniaco? 

En la labia 11 hallamos que cl calor espeeifico de vaporization del 
amoniaco a presibn normal L — L4- 10* J/kg. De aqul sc deduce que, para 
convert ir 5 kg de amoniaco Uquido en gas a la temper at nr a de ebullieibn. 
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hay quc consumir una can (id ad cinco veees mayor de energia. o sea, 
5 = 1.4. l0 6 -^-5kg = 7-10 ( ',l. 

Asi, pues, para calcnlar la cantidad de calor neccsaria uJ iransfbrmar en 
vapor eualquicr masa m de liquido, tom ad a a ta temporal ura de ehollicion, 
hay que mu It ip] tear cl calor espcciiico de vaporization por la masa: 

Q = Lm. 


EJEMPLO 2. iQuc cantidad dc energia cs neccsaria para transformar 
2 kg de agua a la temperature dc 20 °C cn vapor a 100 °C7 


Dtnox 


m = 2 kg 
I, - 20 C 
r a = 100 C 


c — 42 ‘ 10* 


i 

kg ' C 


/. = 2,3 I0 fr — 

kg 


Q-il 


Sotucion: 

Cantidad total dc la energia consumida: 

Q = Q* +Qi* 

dondc Q. e& la energia em plead a para calerUar cl aguu 
dc 20 C a 100 C: 

Gj = cm(t a - (,). 

Q 2 , fa energia uiilizada para convert ir cl agua cn vapor 
sitt variar la lemperatura: 

Q 2 ~ ^ n > 

Ponemos los valors numerieos y ohlcncmosi 


Q^4200 —— 2 kg(100"C- 20 q + 2,3-10* — * 

kg- C kg 

x 2 kg s; 5,3 ■ 10* J. 


Late problems puede Her resuelto re present and o previamente el proeeso 
de caleniamiemo del agua en una grhftca (fig. 203), traz&ndo cn determinada 
cscala por cl eje horizontal el liempo dc ealentamiento y por c! vertical, la 
tempera l ura. 

El sector A B de la grifica muestra que el ago a se calienta desde 20 C 
hasia Ja ebullition, para lo que se consume la energia < — i t ) r 

El sector BC mtieslra que e) agua se convierte cn vapor sin variacton de 
la temperatura. absorbiendo. en lal caso, la energia Q^ — Lm. 

La cantidad total de energia consumida: Q = Q > + £?*- 


Ejcreicips l, tCbmo hay quc untender quc el calor specified de entitlensaddn del 
49 amoniuco cs igual a 1*4' 10* J/kg? 

2, JEn cual de las sustannas indicadas en la tab!a 11 la energia interna 
aumenta mas euando cILu sc convierte dc liquido cn gas? Fun- 
da men tad la rcspucsta, 

3. tQtie cantidad dc energia cs ncccsaria para convcrtir cn vapor I50g 
de agua a 100 XT 

4, iQue cantidud tie energia hay quc consumir para quc 5 kg dc agua 
a U 'C hiervan y cl agua se evapore? 

5. ^Quc canlidad dc energia sc desprcndcra dc 2 kg dc agua al 



cnfriar&e csia desde KX) hasia U CV ,,Que cant id ad de energia sc 
dcsprcndera si cn lugar de agua se loma la misma eamidad de vapor 
a 100X7 


Tarcas Prcparad co iifer cnci as sob re los tcmas: 

1) Como se forma d rocVo, 3a csoarcha, la lluvia y la nicvc. 

2) El orrgcn de las nubes. 

3) La circubci6n del agua. en la naturalezu, 


Motores termicos 
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Trabajo del gas y def vapor durante su 
expansion 


Ya Nemos dicho que cl fornomo de la tecnica depende de la 
maeslria con que se empleen del modo mas complete las 
gigantescfts reservas dc energia interna que contienc el combustible. 

Aprovechar la energia interna si guinea realizar, a cuenta de csta, trabajo 
util, por cjemplo, subir una carga, desplazar vagoncs, etc. Esto. a su vez. 
quiere dedr que la energia interna debe ser iransformada en mccanica. 

<rC6mo hacer esto? 

Echemos cj> una pro beta on poco de agua. cerremosla herrueiicamcnte 
eon un lapun y ealentemos el agua has la que esla hierva. Btqo la pres ion del 
vapor. d Upon sale dispar ado y sc desplaza had a arriba. Eti este caso, la 
energia del combustible se cortvirtib cn la energia interna del vapor, mientras 
que este, al dilatarse, realizo trabajo, desplazo el Upon, La energia interna 
del vapor se convirtio en la energia dnctica del tapon, 

Susiiiuyamos la pro bet a por un cilindro metalico resistente y cl upon, 
pot un piston hien ajustado que puede moverse a lo largo del cilindro, De 
esta forma, obtenemos cl mas send Ho motor termiuo, e n d que la energia 
interna del combustible se convierte en la energia mccanica del piston, 
Semcjame molor fue invenlado a finales del siglo XVII y perfcccionado mas 
adelame. 

Llamamos motor termico a aquellas muquinas cn las que la energia 
interna del combustible sc convierte cn energia mccanica. 

Existcn djferentcs lipos de motores Lermicos: Id muquina de vapor, el 
motor de combustion interna, las lurbmas de vapor y de gas, cl motor de 
reiropulsidn En lodos estos motores, la energia del combustible se convierte 
primero en la energia del gas (o del vapor3, A1 expandirse el gas realiza 
trabajo y, eon esto, se enfrta, su energia interna se transforma cn energia 
mccanica. 

Entre todos los motores lermicos existenLcs solo vamos a examinar el de 
combustion interna y la turbina de vapor. 


I ? 1. Ad add ejemplos de iramsfcrmacion dc la energia interna de los gases 

en energia mecHnica de los euerpos. 

2, iQue motores se II a man ter mi cos? 
y. <;Qae tipos dc motores fermreos oonooif*? 

4. f ;Que iransiciones y transformed ones de energia iranseurren cn 
todos los motores lermicos? 
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Fig. im 
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Motores de combustion interna 


Estos motores son un tipo muy difundido de motores 
termicos, en los que d combustible se quema direciamente en 
el cilindro. en el interior del propio motor. En este Kecho licne su origen hi 
denomination de dicho motor. 

Los motores de combustion interna trabajan con combustible liqutdo 
(gasolina. queroseno, petroleo) o bien mediante gas combustible. 

Por regia, semejante tipo de motor termico sc instala en la mayoria de 
los automoviles, 

En la fig, 204 se muestra el cone del motor mas sencillo de combustion 
interna. 

El motor consta del cilindro, por el que se desplaza el piston 3 , unido por 
medio de la bicla 4 con el cigiienal 5. En estc se encuentra asentado e! 
pesado volante 6, que sirve para reductr la irregularidad de rotation dd 
dgiienai 

En la parte superior del cilindro hay dos valvulas / y 2, que durante d 
funcionamiento del motor se abren y cierran automaticamente en los 
mo men Cos necesarios. Por la valvula / se all men ta a I cilindro la me?.cla 
combustible que, con ayuda de la bujia 7, se inllama. Por la valvula 2 salen 
los gases tie escape. 



Fig. 205 
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En el rilindro de semejantc mol or se produce periodica mente la 
mfiamacion dc la mezda combustible, constituida dc los vapores dc gasolina 
y de a ire La tempera tura dc los product os gascosos de la combustion 
afcanza 1600-1800 C En cste case, erect bruseamemc la presion sobre d 
piston. Al dilaiarsc, los gases empujan a cste y, junto con ei, at cigiiefiaL 
realizando asj trabajo mccanico. Con dlo* los gases sc enfrian, ya que parte 
dc su energ'm interna se convierte en cnergm mecamca. 

Eaaminemus con mayor detatle el esquema dc fundonaniicrt to de 
semejtmte motor. Las posidones extremas del piston en d diindro, reetben el 
nombre de pantos muertos. La distancia que rccorrc el piston de un punto 
muerto a otro sc denomina carrcra del piston 

En d motor, un rido de trabajo transcume durante cuatro carrera* del 
piston o t como suclen dedr, cuatro ttempos. Por esto. talcs moiorcs sc 
Human dc cuatro liempus. 

Una carrcra del piston, o un tiempo del motor, sc realiza durante media 
vudta del dgucmtl. 

AS girar el rigueiial dd motor, a I camicnzo del primer tiempo, el piston 
se desplaza hada abajo (fig. 205,*0. El votumen sobre cl piston aumema, por 
lo que en el dlindro surge enrareeimienlo. En este momenio se abre la 
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Fig. 206. Corte de un motor de 
combustion interna de cuatro liempos: 
f piston; 2-bieLa; J-volantc; 4 cigite- 
fial; 5-rucdas de la transmision den Lada; 
6-valvulas de entrada y escape. 


viJvula / y ai ciJindro enira la mezcla combustible. Al final del primer 
liempo, el eilindro es llenado de dicha mezcla y la valvula l He cierra. 

Durante el posterior giro del cigiienaL el piston sube (segundo tiempoj 
y comprime la mezcla combustible (fig, 205, hf Al final del segundo tiempo, 
cuando eJ piston JJega a la posi cion exlrcma superior, la me^da combustible 
eomprimida se inllama Icon una ehispa electrical quemandose con rapidez. 

Los gases formados durante la combustion presto nan so hr e cl piston y lo 
empujan had a abajo l fig. 205, cl For cl efecto de los gases calientcs en 
expansibn fiercer liempo) el motor realiza trabajo, por lo que cste tiempo 
redbe cl nombre de carrera de trabajo. El movimiento del piston es 
transmitido a la biela, esta lo transmite al dgiienal con el volante, Este 

redbe un fuerte impulse y, a continuacibn, siguc girando poi inertia y, 

durante los siguientes tiempos, despla/a el piston unjdo a el, 

Al final del tcroer liempo se abre la valvula 2, por lo quo los productos 

tie la combustion salen del eilindro a la atmosfera, La sal Ida de dichos 

productos sigue durante cl cuarto tiempo, cuando cl piston esia en 
movimiento hacia arriha (fig. 205, d). AI final del cuarto tiempo la valvula 
2 se cierra. 

Despues, los cictos de trabajo del motor vuclven a repet irse. 

Asi, pues, el dclo del motor consta de los siguientes cualro prueesos 
(tiempos): admision, compresion, carrera de trabajo (expansion), escape, 
En los motores de los automoviles, la puesta en march a de estos se elec- 
tua con un electromotor adicional, llamado arrancador. 

Con la mayor frecuencia, en los aulomdviles son utilizados motores de 
combustion interna de cuatro cilindros, En la fig. 206 vemos el corte de 
semejante motor. El funcionamicnto de los cilindros se concuerda de forma 
que en cada uno de el I os transcurre co nsec utiva men le la carrera de ir abajo 
y el cigiiehal de forma constante retibe energia de uno de los pistones, 
Tambien hay motores para automoviles de ocho cilindros, 

Los motores de multiples cilindros aseguran en mejor grade la uniforms- 
dad de rotation del cigiiehal y poseen mayor pot end a. 

Parle indispensable de todo motor dc combustion interna es d sistema de 
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refrigeration* ya que son potibles inflaroutiones premat Liras de la mezcla 
combustible e incluso su explosion. La refrigeration de los cilindros se 
rcaliza eon agua fluyente o con airc. por lo que Eos motores dc combustion 
interna pueden ser de refrigeration con liquido o con a ire. 

La apiicati6n de los motores de combustion imerna es muy diversa. 
Amman e! me vi mien to de los avtones. motonaves, automdviles, iraetores* 
locomotoras Diesel, Potentes motores de combustion interna son jnstalados 
en los buques fluvialcs y mantimos. 

< r ? I. ,,Que motor se llama de combustion imerniiV 

2. ;,Dc que paries Fund a men lutes con si a cl motor mas scntillo dc 
combustion interna? 

3. *:Qllc fc nomen os fjsicos iranscurrcn a I quemar la mczchi inflamabk 
cn cl motor de combustion interna? 

4. i Durante cuantas earreras o ttempos se produce un cicto de tmbajo 
del motor? ^Cuantes vucltas da el tig denial del motor durante un 
ticlo? 

5. £(Juc proccsos iranseurren cn cl motor durante cada uno dc los 
cuatro tiempos? y;C6mo se Hainan «tos? 

6 f ;Quc Fund on desempena cl volantc cn cl motor dc combustion 
inlcrna? 

7. /Quc motores dc combusti6n interna sc uhltzan con mayisr 
frecuencia cn los automdviles? 

X. Adcmas dc Eos iiutomdvilcs f.doride sc iilihfiin Eos motores dc 
co in bus Lion interna? 





96 



Turbino de vapor 

En In tecnica moderns encuentra cxicnsu aplicacion tin tipo 
singular de motor termieo en el <ywe el vapor o yn gas, 
calemado a alt a temperatura. hove glrar el drhol del motor sin ayuda del 
piston, la biela v el l igitenal, Semejantes motorcs son denominados t urbinas 
(fig. 207). 

HJ esquemn de funcjcmamicnio de !a I urbina mas sencjJJa dc vapor $e 
aduce en la fig. 208. En el arbol J esta asentado el disco 4. por cuya periferia 
se hall an fijadas las paietas 2. Junto a estas se disponen tubos, las toberas 
l u las quc es alimentado el vapor J de la caldera. Los chorros de vapor, que 
salen a presion dc las toberas. some ten a las paietas a una considerable 
preston y ponen el disco de la turbina en rapida rotation, 

En las lurbinas modernas sc Inst alar no uno sifto varios discos, aseniados 
en un mismo arbol. El vapor pusa conseoutivamenle por fas paietas de todos 
los discos, cedicndo parlc de su energia a cada uno de ellos. 

En la fig. 209 csla representado e! rotor dc una turbina dc vapor de gran 
potencia, En ella vemos los discos con las coronas de aletas sobre ellos. En 
las centrales electricas, el arbol de la turbina sc une con el del generador de 
eorriente clectrica. 

La frecue&ct a dc rotation del arbol dc las turbinas alcanza 3000 
revolutions por minuto. lo que es rnuy cbmodo para animar la rotation de 
I os gene rad ores de eorriente clecirica. 

En la actualidad, en las fabricss de la Union Sovietica se producen 
t urbinas hast a dc I 200000 kW de potencia. 

Las turbinas se utilizan en las centrales dectricas y en los buques. 

Cada vc i con mayor profusion se uplican las turbtnas dc gas, en las que 


Fig 207, Turbina de vapor 
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Fi£. 20& VnHHMn 

cn lugat tic vapor sc hucc uno dc to* product®* dc la combusiioti de los 

gilSCS, 


,<Jue mol ore* tctmicos rccihicton el nombre de hirhina* de vapcir 17 
r ,Fn t|ue ill Here In crtlUCturt de bi lurbinas y la dr la* maqmmis dc 
puion? 
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Rendimiento del motor tftrmko 

Todo motor ter mica solo transforma on energia mecanica 
pane de la energia que $c desprcndc del combustible, ya que 
lanlo el gas, como el vapor, despues de rcalizar trabajo, sale del motor 
poseyendo aim energia. 

Para apretiar el motor ldAmico, es de important! a conocer que parte de 
la energia, liberada del combustible, es convertida en el cn trabajo util. 
Cuanto mayor sea esta parte, mas economico sera el motor. 

Con cl fin de caracterizar la capaddad economics de diversos motorcs, 
ha sido introduetdo el concepto de rendimiento del motor. 

Red be el nombre de rendimienfo de un motor tfcrmico, la raa6n entre 
aqudla parte de la energia que fue invertida para realUar trabajo util y tod a 
la energia desprendida al que mar por complete d combustible. 

Pot ejempio, si el motor consume para realizar trabajo util solo la cuarta 
parte de toda La energia desprendida al quemar por complete el combustible, 
se dice que d rendimiento del motor cs igual a 1/4 6 aJ 25%, ya que el 
rendimtenlo es H gette raiments. expresado en tamo por tie mo. 

Et rendimiento de un motor cs siempre menor que la unidad, es deck, 
que cl 100%. Esto sigue del principle de conservation de la energia. Por 
ejempio, el rendimiento de I os moiorcs de combustion interna e$ cl 20 40%; 
el de las turbinas de vapor, cerca del 30%, 

El aumento de la cantidad de autombviles, en particular en las ciudades. 
conduce a una fuerte contamination dc la arm 6 s Ter a con I os gases de escape 
de Los motores de combustion interna, Dichos gases son nocivos para los 
organismos vmentes y, ad cm as, provocan la destruction de valiosas a bras de 
arquitectura. 

En la actualidad, la lucha contra !a contamination de la atm6sfera es un 
serio problems a nivd eslalal. 

El metodo mas eficaz de lucha, es la sustitution de los motores de 
combustion interna por motores electricos. Las Fuentcs de corriente clectrica 
necesarias para semejantes vehieulos deben poscer g ramies reservas de 
energia, Los ticntificos trabajan en la creation de semejantes fuentcs de 
corriente. 

Con el fin de que los automoviles existemes contaminen el airc en men nr 
grado, srus motores deben estar siempre cn buen estado y trabajar con el tipo 
de combustible para el que estan Tabricados. Todos nosotros debemos 
prestar a csto gran atention. 


i, ? L ,;Por qik en Ins motores ttrmioos solo pane dc la energia del 

combustible sc transforms en energia mecanica? 

2 . lQuc ilamamos rendimiento dc un motor termieo'J 

3. &Puede un motor tener el rendimiento igual al 100% ? v;Por que? 

4. Citad los rendimkritos de los motores tcrmicos modernos. 

Tarcas Preparad conic rend as sob re los [etnas: 

1) Historia dc \n invention dc las maqumas de vapor, 

2) Historia de la invention de las turhinos. 

3) Lbs primeras locomotor as, 

4) Los exiles de las cientias y t&cnicas soviet leas cn la construction 
dc turhinas dc vapor. 


189 



5) EmpLeo de la cnergia solar (kcti sobre e$to cn el paragrufh It) a] 
final del libroK 


Electricidad 

Estructuro del atomo 
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Electrizacton de l os cuerpos par con tact o. 
Cargo elect rica 


Las paiabras “felectricidad", "eorrierue dccirica" son 
conocidas Ivoy por cada persona. En nuesiras viviendas. en el 
transports, las fahricas. la agriodtura sc cmplea la corticate elect rica (veanse 
bs laminas en colores VI. VII), Pcro. ^que es la electricidad? *;Cual cs su 
naturaleza? No cs facil responder a cstas prcguntas, Para cUo. hay que 
conoeer un amplio circulo de fenomenos, I la mad os clectricos, 

Para empezar, examinemos el orlgen del tcrmino kleclriddad". 

Si frotamos una varilla de vidrio con una hoja dc pa pc I y la acercamos 
a la mano, oiremos uri Ugcro chasquido, mientras quo en la oscuridad 
veremos, adcmas, pequenas; chispas. Asimismo, Ea varilla adquiere la capaei- 
dad de atracr pedacuos de papd, de plumon, pcqnenos ehorcilos de agua 
I fig. 2H>|, Tambien advcrtimos semejantes lenomenos, al peinar d peio seco, 
Esios fen omen os fueron descubicrios cn La profunda antiguudad. Los 
cientificos de la antigua Grecia utilizaban con frccuencia el am bar 11 al haccr 
semcjantcs experiment os, Elios advimeron que al frotar el ambar con lana, 
este comenzaba a airaer dtfercntes cuerpos, En griego ambar-electron. De 
aqui se origlno la denominadon *'elect rietdad". 

Del cuerpo, que despufcs de ser frotado atrae otros cuerpos, decimos quo 
lsi a elceirizado o bien que sc Ic ha eomunieado una carga cl eel rica. 

Pueden electrizarse cuerpos hechos de diferemes matcrialcs. Frotandolas 
con lana. es facil clectrizar varillas de caucho, dc azufre, de ebonita 2i , de 
plasiico, de capron. 

La elecirizadon de los cuerpos se produce a I haoer esios coniacto y, des* 
pues, separarlos. Los cuerpos se Troian solo para aumemar cl area de 
coniacto. 

En la electrizacion siempre acitian dos cuerpos: en tos experimentos 
estudiados mas arriba. la varilla de vidrio haeia cotiiacio con la hoja de 
pa pet: el trozo de ambar, con la pid o lana; la varilla de plexiglas. con la 
seda. Con esto* se dectrizan am bos cuerpos. Por ejempJo. durante cl 
coniacto de una varilla de vidrio con un Irozo de caucho, la carga dcclrica 
surge tamo en el vidrio, como en el caudux Lo mtsmo el una que el otro, 
comtenzan a atraer ligeros objetos (fig. 211), 

La carga electrics puede ser tran&mitida de un cuerpo a otro. Para ello. 


l> AMBAR-resina fosil de los coniferos que crcderou en la Tierra madias 
centenan de miles de afios atras. 

EBONJTA caucho con alio con ten id 0 de azufre. 
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hay que porter cn contacio d cuerpo clectrtzado con oiro cuerpo. con lo que 
pane dc la carga elect rica pasara a este, Can el fin de eereiorarse dc que el 
scgtindo cuerpo csta elect rizado es preciso accrcar a este pequenos (radios 
dc papcl y comprobar si sc atraen ellos o no. 

I ? \. ^Como mcdianic ue ex peri men to se puede advert ir el surgimiento de 

imp carga electrics en ]os eucrpos Trot ados entre si? 

2_ (TCukl es el ortgen dc la pal a bra “clectricidad*? 

3, mostrar que durante *u contact o se deciri/an a mhos 

cucrpos? 
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Dos generos de cargos. Interaction 
de I os cuerpos cargados 


Ttxlos I os cuerpos elect rizados adquicren la propiedad de 
atraer otros cuerpos, por ejemplo, trod Los dc papcL Por la 
atraccioii de los cuerpos no sc puede dtsiinguir la carga eleciriea de la varilla 
de vidrio, froiada eon la sedu, dc la carga que surge cn b varilla de cbonila, 
at Trot aria con la pieL Las dos varilbs elect rizadas at men los 1 radios de 
papeL 

^Quiere dedr esto que las cargas ohtenidas cn cuerpos hechos de 
diferenies materbles en nada se diferencian entre si? 

Dirijamonos a los experiment os. Elect ricemos una varilla de e bo ail a coL 
gada de un hilo. Aproximemos a ella otra varilla igual y electrizada Irotam 
dola coa el mismo trazo de piei Las varilbs se repeleran (fig. 212) Ya que 
las van lbs son idendcas y fueron cleetrizadas frotandolas con cuerpos 
igLiitles. podemos deeir que las eargas cn cllas son de un mismo genera. Esio 
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signifies que I os cuerpos, a I os que s 6 han comunicado Vargas de ur> mis mo 
genero, sc repden. 

A continuation, aproximemos a la varilla elect rizada de ebonita mi a 
varilla de vidrio Protada con seda, Veremos que ambas se atracn (fig. 213). 
Por lo tan to. la carga creads en cl vidrio. frotado con seda, es de otro genero 
que la dc ta ebon its. frotada con picl. Esio quiere detir que existen dos 
generos de cargas deetrscas, 

Aproximemos a una varilla de ebonita dectrizada, suspendkla de on hilo, 
otros coerpos electrizados de diferentes sustancias' caueho, plexiglas, 
plastico. capron, Vcremos que cn unos casos la varilla de ebonita sc repcle 
por los cuerpos que sc le aproximan, en otros* se atrae. Si la varilla de 
ebonita foe repelida, esio significa que en cl cuerpo que acercamos a ella, la 
carga cs del mis mo genero que la de la ebonita. Por el contrario, la carga de 
aquellos cuerpos, a los que fue atraida la varilla de ebonita. es la misma que 
a I frotar d vidrio con la seda. For esta causa, podemos considerar que 
existen solo dos generos de cargas electricas. 

La carga que surge en el vidrio frotado con la seda (eomo en todos los 
cuerpos donde se obtiene una carga de esc mis mo genero} fue llamada 
positiva, mientras que la carga surgida en el imbar fasi como en la ebonita, 
azufre, caucho), frotada con la Ian a, negativa, 

Asi. pues, los experi memos ban mostrado que ex is ten dos gencrus de 
cargas deetricas.es decir, posit ivas y negatives y que la interaction entre los 
cuerpos electrizados es diferente. 

Los cuerpos de carga s elect ricas de signo igua! sc rcpclcn. cn tan to que 
los cuerpos de eargas elect ricas de signo eon t ratio, se atracn. 


I, ? t. *,Como transcurre la interaccion entre dos varillas dc ebon ini 

elect rizadas rrolfrndoLas con piel? 

2. iComo mostrar que la carga obtemda cn t\ vidrio frotado con soda 
es de otrt> genero que la carga de una varilla de ebonita frotada con 
Jana? 

3. *;Que do& generos de cargas dcctricas cxisten en h naturaleza? 
I’Como se Human? 

4. iCual cs la inicraoddn de los cuerpos que licnen cargas de un 
tnismo rigno y dc signos conirarius? 

Turea EnroElad un l^piz redondo en lam mills y sacadlo con precaution del 

casquillo form ado, C.olgad eale ultimo de un hilo de seda o dc 
capron* como vicne mostrado cn la fig, 214. Accrcad Mania el 
casquillo un cuerpo electrizado, cuya carga es eortotida 
A continuation, tiectrizad otros cuerpos y acercAndolos at cnsquillo 
detertninad d signo de la carga de aquellos. 
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Electroscoplo. Conduct ores y aisladores 
(no conductores) de la electric!dad 


Si Jos cuerpos estan dectrizados* ell os o se atraen o hien se 
repeten. Por la atraodon o la repulsion, podemos juzgar si a) 
cucrpo ha sido o no cornunicada una carga electrica. Por esta raz6n T la 
cstructura dd elect roscopio, ap^traio con el que se adara si un cuerpo esta 
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Fig. 215 



clectrizado o no, se basa cn la interaction de los euerpos eargados, 

Fn la fig, 215 vcmos un espcctroseopio cscolar Por un Upon de plaslico, 
acoplado en un soporte metalico. pasa ima varilla de metal en cuyo ejtlremo 
estan Jljadas dos liras de pa pel lino. For sus dos cost ad os, el soporte esla 
cerrado con cristales, 

Cuanto mas grande sea la carga del electroscopio. tanto mayor sera la 
fucrea de repul si 6n de las liras de papcl y sc separaxan a un angulo mayor. 
Esto quierc deeir que, por la variation del angulo de separation de las liras 
de pa pel del elect roscopio, podemos juzgar si su carga ha aument ado 
o disminuido. 

En el iaboratorio de fisica de la eseuda, hay tambien un electroscopio de 
otro tipo (fig. 216), En el, la ligera aguja B, al cargarse mediante la varilla D, 
es repul sad a por cl la a cierto angulo. 

Si tocamos con la mano un cuerpo cargado (por ejemplo, el 
elect roscopio), este se descargara. Las cargas electrical pasaran a nuesiro 
cuerpo y, por el, pueden huir a la lierra. Tambien se deseargara un cuerpo 
cargado si lo unimos eon la lierra por medio de un objeto metalico, por 
ejemplo, con un a la mb re de hierro o de eobre, Pero si ese mismo cuerpo se 
une con la lierra con una varilla de vrdrio o de ebonita, por clla las cargas 
elcctricas no pasaran a la tierra. En este case, el cuerpo cargado no se 
descarga. 

Todas las sustancias se dividen conventions Imentc en conduct ores 
y aisladores (no conductores) de la eteetritidad segun su capatidad de 
conducir cargas cleciricas. Todos I os m stales, la tierra, las soluciones dc las 
sales y los acid os en el ague, son buenos conduct ores de la eleciritidad. 
Como ya vimos, el cuerpo del hombre tambien conduce bien las cargas 
clectricas, 

Emre los no conductors dc la eleetneidad o bien dielcctricos, podemos 
enumerar la ebonita, tl vidrio, el ambar, caucho, la seda. el capron, 
queroseno, los pi as tacos, 

Los euerpos fabricados de dielcctricos red ben cl no mb re dc aisladorcs. 


I ? L 2C6mo podemos deter mi nar eon ayuda de una s liras de papd si esti 

o no clecLrizado un cuerpo? 
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2, Uescnbiu la estruciura del ric ctr osoopio escolar. 

3, /Como s.c juzga sobre la carga del dectroacopio, atemcmlose n\ 
angulo dc separation dc Lis liras de pa pel 7 

4 ^Cdmo mostrar cn un experiments que unos cucrpos sort 
conduclores de la electricidad y ottos, no? 


101. Campo elfectrico 

Como muestran los experiment os. lus cucrpos elect rizados 
esian cn interaction. cs detir. se airaen o repelen Ahora, 
exam memos coma sc transmit? la action de un cuerpo elect rizado a otro, 
/Ptiede ser que se transmits por el aire? Adaremoslo en un experimenlo, 
Ubiq nemos d deetroseopio carga do debajo de la camp ana de una bomba de 
aire y creemos cn ella enrarccimLento (fig. 217). El experimento demucslra 
que cn d vacio, las tiritas de pa pel dd clectroscopio continuan repel iendose 
Lo mismo que antes. Esto signifies que la interaction dectrica no se 
transmite por d aire. Pcro a base dd experimento anterior no podemos aun 
establecer: actuan las cargaa declricas cnirc si a distanda o bren entre ellas 
hay algo material por lo que se transmit? dicho efecto, algo que nosoiros no 
sentimoa. Eatc problems es complicado* dc el se ocuparon los cientificos de 
muchos paiscs durante much os ah os. Los tientificos ingkses Faraday 
y maxwi ll fueron los que en sus obras hallaron su solution. 

Dc acucrdo con la teoria de estos sab i os, d espacio que rodea al cuerpo 
elect rizadOp sc distingue de cl que rodea a cuerpos no dectrizados. En cl 
espacio donde sc encuenira la carga olictrica cxistc cl campo declricu.quc es 
un singular tipo de materia que sc distingue dc la sustanda. El hombre no 
puede pcrcibir el campo dictrico con ayuda de sus organos sensitivos. 
Acerca de la cxistentia dd campo electrico s6lo podemos juzgar por sus 
cfectos. El campo electrico de una carga actua con ciena fuerza sobre cual* 
quicr otra carga que sc cncuentre cn cl campo de ta primera. 

La fuerza con la que cl campo el6ctrie© actua sohre la carga cltctrica 
iniroducida cn el reeibc cl nomhre dc fuerza district 

En los cxpcrimcnlos dcscritos cn el $ 99. no solo cl campo d&trico dc la 
varilla dc vidrio actuaba sobre el casquillo cargado* sino que tambien el 
campo electrico dc este actuaba sobre la primera Por lo tanto. como 
siempre, vemos la interaction de los cucrpos. 

Colgucmos dc un hilo un cilindro eargado y aproximemos a el. como se 
muestra cn la fig. 218, una varilla dc carga contraria. A continuation* 
acerquemos cl soporte con el cilindro a la varilla cargada. Por el angulo de 
desviaribn del hilo adveniremos que miemras mas cerca de la varilla este el 
cilindro, con mayor fuerza actua sobre cl el campo electrico de la varilla 
cargada. Por lo tanto* junto a los cucrpos cargados cl cfccto dd campo cs 
mas fuerte* cn tan to que al alejarse de ellos, d campo sc debilita. 

I ? L Describid el experimento que mucstfa que la interaction dectrica no 

se transmit? por el aire. 

2. /En que sc distinguen el espacio que rodea a un cuerpo dectnzado 
del que rodea a un cuerpo no elcctrizado? 
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3. f ;C6mo se pucde rc velar d campo electrico? 

4, varia la fuerza que actua sobre un dlindro carga do. a) tr 
alejanddo del uierpn cargado? 

102 . Divisibjlidad de la carga electrica 

AS cxplicar los fend me nos tcrmicos hicimos uso de los 
conod mien tos sobre la estructura molecular de la su stands, 
Pero, ^cbmo expUcar el fenomeno de la clectrizacton? que cn dos 
cuerpos en contacto surgen obligatoriametue cargas de sign os opuestos? Con 
el fin de fiallar respuesta a cstas y otras muchas pregtmlas, son insufidentes 
los conocimienios acerca de la estructura molecular de ta materia. Hay que 
tener en cuenta que, en su estado corriente, las moleculas y los atomos no 
tienen carga electrica, por lo que la elecirizacion de los cuerpos no puedc ser 
explicada por el movimiento de aqudllos, £Es posible que en la naturalezu 
haya particulas que tienen carga electrics? Si esto es precisamente asi, la 
carga del cuerpo podra ser dividida en partes, hast a aquel momento en que 
sea descubierto el limtte de la division, es decir. la partlcula cargada, 
Examinemos un experimenio, Cargueoios una bola metaJtca lijada en la 
varilla de un eleetroscopio (fig. 219, a]. Uitamos nuestra bola con otra 
idcmica, pero no cargada. mediante d conductor A , sujctandolo por la 
manecilla B de material no conductor (fig, 219.6). La mitad de la carga 
pasara de la primers a la segunda bola (vease la fig. 219,6), Es decir, fa 
carga initial se ha dividido en dos partes itjuales. 

Ahora, desunamos las bolus y toqucmos la segunda con La mano, Por 
esta causa, ella pierde su carga. o sea, se dcsearga. U names de nuevo la 
segunda bola con la primera. en la que quedaba la mitad de la carga inicial. 
La carga rest an le se dividira otra vez en dos partes iguales y en la prim era 
bola quedara una cuarta parte dc la carga iniciaL 

De este mismo mode, podemos obtener la octava, la decimosexta, etc. 
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Fig. 219 


paries de la carga initial. Pero, ton rapidcz, [a carga que queda cn La ho I a 
sera lan pcquciiu, quc ya no pod re m os revdarla eon un eleeirascopkj 
corrknu Por csta causa, os preciso realizar cxpenmentos mis complicados 
y dc mayor precision, 

Para dividir la carga ea portions muy pcquenas* cs menester 
iransnjjlirJa no a hoJxs. sino quc a pequerms grands de metal a got as de 
liquido. Mtdiendo la carga obtenida cn tan pequenos cuerpos. fue establerido 
que cs posible obtener una cant id ad de carga miles de miles dc mil I ones 
menor quc cn d experimento que hemos deserilo, No obstante, dividir la 
carga mas alia de cierto determinado valor no se consiguib cn ningun 
experiments, Esto permitc suponer que exists una purlieu La cargada quc 
ticne la mas pequeiia carga. 


1 . ^Cbnio mediunte un experiiTLunm uc puede mostrar quc b carga 
cleciricii sc divide un partes? 

2 . /Podcmos dividir la carga dtotrica iunnitamente? 


103 . Experimented de Ioffe y Millikan. Electron 

En multiples experimentos ha sido dcsmosirado que cxisten 
particular que lienen la mas pequeiia carga electrica. 
Examinemos los experimemos realizados por d cicnUfico sovictico a f. iofte 
y. por su euenta. cl ciendlieo nortcamcrieano h. milukan. 

Primcro* exami nemos d fenomcno fisico utiijzado cn dichos 
experiments Dicho fenbmeno console en quc por d efeeto de la luz (ante 
lodo ultraviolets l) ) La carga negaliva de un cuerpo disminuye. Por ejcmplo. 
una pjaca dc zinc dc carga negative sc descarga por decto de la luz 
ultraviolcta (fig. 220). 

11 t.a radiation ultraviolets es aqudh que luesta la pjd del homhre. din existe 
no sdfo cn la luz solar, sine quc aderrbi cn (Amparaa elictricas espeewdes. 
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Abram Fiodorgvich Ioffe fl S80-J960)-ft- 
sico sovietico, academics. Le pertcnece 
una scric de dcscuhrimiento& en cl 
ambilo de La Leona del soffdo T 
dicleciricos y semiconductors A. F. Ioffe 
es uno de los princi pales organizadgres 
de las investigation's fisieas cii la UR5S. 

Hn b fig. 221 esta representada la instalaeion que A.F, Ioffe utilizo en su 
experimento. En un recipcnte cerrado habia dos placas met aliens 
P horizon laics. Pot cl oriRcio O dc la camara A a I cspacio entre las placas 
pc net ra ban pequeftos gran it os cargados dc me, Estes granitos eran 
ohservados por un microscopic. 

Supongamos que cl grano estaba cargado negaiivamcme. Bajo la acri6n 
de la fuerza dc la gravedad Fq estc comicnza a caer Pcro su cuida puedc ser 
deienida si la placa inferior liene carga negativa y b superior, positive En el 
caitipo elccirico entre las placas uctuaru sobre el grano la fuerza efectriea 
F otec* Esta fuerza es propordooal a la carga del grano: cuanto mayor sea 
esta, tamo mas grande sera la fuerza Fclique sobre el grano actua, Pero es 
posibJc cargar las placas dc tal manera que esta ultima fuerza equilibre la 
fuerza de la gravedad: F c iic- Fg« A estas condicioncs, d grano estara en 
cquilibrio tamo tiempo como sc quicra. Scguidamcnte, disminuyeron b 
carga negative del grano, actuatido sobre cl con luz uhraviolela. El grano 
comcnzaba a caer, ya que la fuerza F^ c , que sobre el actuaba, disminuia 
a causa dc la reduction de la carga del grano. Comunicando a las placas una 
carp adicionEl y. por lo tanto, aumentando el campo elccirico entre las 
placas, dc nuevo sc detenia el grano. Esta operation fue repetIda varias 
veces. 

Los experimentos mostraron que, con ello. las variaciones dc la carga del 
grano eran un nurrwro entero fo sea t 2, 3* 4, 5. etc.) vcccs may ores que la 
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Fig. 22! 
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carga micial dd grano, Esto quiere decir que Sa carga dd grano variaba en 
porciones dctcrminadas, A.F. Ioffe hi/o la dguienic conclusion; ^Al 
alumbrar cl grano con luz ultraviolets, &de pierde su carga negative no dc 
forma constame* sino que por porciones aisladas, La carga dd grano siempre 
sc express por valores enteros multiples de la carga elemental e 0 , Pero el 
grano pierde la carga junto con una particula tie la sustanda. For 
consiguientc, en la naturaleza exist e una particula la I de la stfstancia, que 
liene la mas pcquehu cargo, que an add ante ya no es divisible, Esta particulu 
red bio el no mb re electron". 

Por primera vez, la carga del dec Iron fue delcrmmada por R. Millikan. 
En sus experimentos d utilizaba pcquenas goias dc ace it e, observando su 
movimiento en cl catnpo elcctrico. 

La masa del electron resulto ser igual a 9,MO' 7H g, es decir, 3700 veces 
menor que la masa dc la mas pequena dc las molcculas, la cual es la dc 
hidrogeno, 

Una dc las fund a men laics propiedadcs del electron es |;t carga electrics 
Es rniposible imaginarse que al electron se lc pueda "quitar" dicha carga, que 
es una propiedad inseparable dc este. 

El eiectrdn es la parttcula con La menor carga negative. 


EjcrcLCiO En d experimento descrila 1$ FG3K la placa inferior fuc uargada 

30 negaiivtimcnic. La got a que at principle estabit en equilibria 

eomenzo a <lcspla?iitsc hacia aniba. r'Como varkt hu carga? 
^Aumerub o disminuya ern dla d numcru dc eleeirones? 


1 a jm Expert mento de Rutherford, Model o nuclear 
V 4 t del dtomo 

Los expcrimenlos dc lolTe y Millikan y una serie dc otros 
demostraron la exist end a del electron, la particula con la 
mas pequefia carga electrica. *;De ddndc surgen los electrones7 

Podemos suponer que en todos los cuerpos bay electro nes* ya que todos 
los cuerpos pueden ser elect rizados, Sabemos que todos los cuerpos cons tan 
de moliculas y estas. de atomos, por lo tanto, los dethrones deben ser busca- 
dos en dins. 

A comicnzo dc nuestro siglo. d fisico ingles RUTHERFORD realize un 
experimento para investigar la composicidn y la estructura dd £(omo. La 
idea del ex peri memo cons isle en lo siguieme. Por una fma placa mciulica, 
hticensc pasar particulas muy pequenas, por su tamano comparables con d 
atomo, que tienen carga elect rica y que vuelan a gran vdoddad, En depen - 
dencia dc cbmo vuelan cstas panicuIa$-"proyectiles" a traves de los &tomos 
del metai, es posibtc saber, si en d Atomo hay o no otras purticuias eargadas, 
Had a el mo men to en que fucron realization los experiment os* los 
cientiftcos tenlan en su arsenal los “proyeciiles" necesarios, Resultd* que en la 
naturaleza hay tales sustancias (uranio, radio, etc.) de cuyos alomos salen 
constantemente particulas muy pequehas que tienen carga positive Son las 
Ifamadas particulas oc (a es la prrmera lefra dd alfabeto griego, se /ee- *"aJfa") r 
Ellas alcanzan una cnorme vdocidad* cere a de 15000 km/s. Estos pcquehos 
proycctilcs, que In misma naiuraleza puso en man os de los dentificos, fucron 
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Ernesto Rutherford (1871-1937) fisico 
ingles, miembro dc la Royal Society dc 
Londres (academico). Miembro hono- 
nfjeo de la Academia dc Ciencias de la 
URSS y dc otras rnuehas ueademias. 
Estudifiba la esimciura del alomo y lofi 
procesos radiactivos, fue el primero cn 
cons eg im la fision del aiomo. 



utilizados per Rutherford un sits cxpedmcnios. Esiudicmos dicho 
experiment© (fig, 222). 

En la eajita dc pJomo J fue uhicada una sustaneia que emitia particular <x. 
Por un pequerio agujero estas salian dc la eajita cn forma del esirecho haz 2. 
En su reeonido estaba insialado el fimsimo pan dc oro $. Aunque el pan 
era muy fmt> (su grospr* 0,001 tnm). a lo largo de su grosor se dispotiiar 
cerca de 3300 capas dc atomos dc oro. 

Para deteeiar las particular ct quo habian pasado a Uaves del pan dc oro, 
hiejeron uso dc La pantalla 4. cuhierta dc una composicton especial, gracia* 
a la cull! a I chucar cad a part foul a fit se producia un dcstclla Dc otro modo 
hubtese sido imposihle deuxiar diehas particular, ya que ellas no pueden 
verse incluso con un microscopic 

( ;C6ino pasaran las partieulas a u traves del pan de oro? 

Los re su Had os de los experiment's mosiraron que la mayor i a de las 
partieulas ot atravesaban cl pan dc oro como si en su camino no hubicse 
ningtin obstaculo. Al pam por cl pan, eierta cant id ad dc particular or se 
desviaba un poco dc la direccidn inicial. Una parte insignilicanie de las 
partieulas sc desviaba & un angulo grande y algunas de dlas incluso sc 
rcpclian casi hacia atras, 

Los result ados del ex pen memo fucron exp! fond os por Rutherford, El su- 
puso que en d ulomo hay vacios, cavidades no Ilenas dc partieulas dc la 
sustancia. ya que de !o contra rio las partieulas fit no hubicsen atravesado el 
pan de oro sin encontrar obstaculo. 



Fig, 22 : 


199 


La pcquena desviacibn dc las particulas or fuc explicada del modo 
siguienie: por Jo visto, ell us pasaron junto a cicrtas particular cargadas. pero 
comparattvamente lejos de el I as. ya que la atraccibn y la repulsion no fuer on 
muy fuertes. 

La tercera deduction dc gran importuned fuc beeha sobre la base dc que 
algunas partkulas a fueron repdidas hada atras por I os Atomos de oro. La 
causa de estc fenbmeno podria residjr en la mteracdbn directs de la 
partieula a con ot.ru partieula. lambicn de carga positiva, pero de mayor 
mass. 

A si. puts, Rutherford mosiro quo en el interior tie l at onto hay ptiniculas 
con carga electric a positiva. cuya masa es mayor que ia de la partieula x 

Pero. ^dbndc se encuentran los elect rones? 

Rutherford supuso que d atomo tiene una complieada esiructura. En d 
centro del atomo se dispone una partieula de carga positiva - el nudeo dd 
Atomo. Prccisamemc de los nudeos se repclmn aqtidlas pocas particulas 
que pusaban cerca de cllos, 

En d atomo a gran disiancia del nucleo (cn comparacion con sus 
dimeiuiones) se encuentran los dectroncs. Estos son atraidos por d nucleo. 
pero no se aproximan mucho a cl, pucsto que a gran vdoddad giran a I rede - 
dor dd nudeo. La mass de lodes los dectroncs const ituyc una parte insigni- 
ficante de la masa dd atomo, centesimas de tan to por demo, 

Por su cstructura el Atomo se parece a nuestro Sisiema Solar. Dc forma 
semejante a como los planet as, atraidos por el Sol. giran airededor de cl. los 
dceironcs en el atomo muevense alrededor del nudeo, sujetos por las fuerzas 
de atraccibn had a cl. 

Las distand as entre cl nudeo y los elect rones son muy grnndes en 
com pa radon con las dimensiones de dichas particular Si d Atomo 
aumcmara. de forma que d nudeo adquiricra las dimensiones de una 
moneda de diez kopecks, la disianda entre el nudeo y los dectroncs iseria 
igual a un kilbmetro! Ha sido calculado que si todos los dectroncs se 
unieran sin holgura a I nucleo. es deck* si no extstieran los intervalos 
intraalbuncos, el volumen dd cuerpo de un adulto seria igual a una 
milloncsima de milimctro cubico. 

Como ya he trios dicho, la carga del nucleo es positiva. Esta es igual al 
valor absoluto dc la carga de todos los elect rones del Atomo. Pero la carga 
dc talus cs negativa, por lo que en su total el Atomo no tiene carga. o sea. es 
nculro Semejantc represeniacibn de la estructura dd Atomo, propucsta por 
Rutherford, recibib el Domfare de modelo nudear del atomo. 


i ? 1. iCon qu£ fin fuc realized o cl es pen memo de Rutherford? 

2. 6 Dc dbnde surgen las particulas x? ,;Quc conoceis de ella.v? 

3. Deseribid el experigieolo de Rutherford 

4. tCu&les fucroti los result udos dd expe pimento? 

5. c,Com<> explicb Rutherford los resulted os del experimento? 

6. ^CuAI es el modelo nuclear del Atomo? 
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Estructura de los atomos 

En su estado normal, los atomos dc diferentes clcmemos se 
distinguen, ones de otros, por cl mimero uc decirones que 
giran alredcdor del nudeo. For ejcmpio, en ei atomo del hidrogeno* alrede- 
dor del nucleo esti en movimiemo un electron, cn el de helio, dm elecirones. 
Hay atomos con tres* cuatro electrones* etc. Alrededor del nudeo del &tomo 
dc oxigeno giran 8 dectroncs. de hierro-2^ de uranio-92. 

No obstante, la caractcristka fundamental del elemento quimico dudo T no 
es cl numero dc elecirones, si no la carga del nucleo. 

La cuestidn radica en que, a voces* los elcctrones pueden sepa raise dd 
atomo y, por lo tan to* la carga total de esios en d atomo varia, En lo que sc 
reficre a la earga dd nuclco, variarla cs muy dificil. Cuando esla varia, 
obte nemos olro dememo qulmico. 

Como la carga total de los electrones es igual a la del nudeo* podemos 
suponer que en Ja com position dd nudeo bay panicuJas dc carga posit iva, 
En efecto, si “ bomba rdeam os" la materia con par lieu las aun mis rapid as, 
que las empleadas en d experimento dc Rutherford, del nucleo pueden ser 
expul sad as particular de carga posit iva que hi cron I la mad as pro tones. Cad a 
proton tiene masa 1840 veces mayor que fa del electron. La carga del proton 
es posit iva y su valor absoluto, igual al de la carga del electron. 

Despues dc que Fuc realizado d experimento dc Rutherford y demostrada 
la cxistencia del proton* los cicmificos continuaron las investigaciones de la 
composition del niicleo, Fue descubierto* que ademas de los protones* cn los 
nutieos dc los atomos hay rambien particulas neutras (sin carga), que 
llamaron ncutrones, cuya masa no es mucho mayor que la del prolon, 

A si* pues, la estructura del atomo cs la siguiente: en d centre de estc sc 
ha 11 a el ntideo, fonnado de protones y neut rones, mien iras que a I reded or dd 
nudeo giran los elect rones. 

En la fig. 223 vemos los moddos dc los atomos de hidrdgeno, hello 
y bija En Ja bgura* Jos pro! ones c$\hn designados por un tircnlo con signo 
"mis* 1 , los neut rones con tire ul os col ora d os (en la figura no sc ha observado 
la correlation dc los t a man os y d island as). 

Rccoidemos que cn su total el atomo no tiene carga* es neutro. Esto es 
resuftado de que la carga posit iva de su nudeo es igual a fa carga negative 
de todos sus elect rones. 

Pero el atomo que perdio imo o varios electron es deja de ser neutro 
y tendra carga positiva. Semejante atomo es 11a nr ado ion positive, 

Podemos observar los cases inverses: un electrdn excesivo sc une ai 



Fig. 223 
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atomo neutro. En la I caso* el iXotno adquierc carga ncgaiiva y sc eonvierle 
en un ion negative*. 


l ? I. f .En que difteren etttre si Ins Jitorncis de diversos element ns 

quimicos? 

2. I'.Cm'd cs in LiiractcriiiLu'u fundamcfiUd del ekmeiuo quimico dado? 

3, t ;Qu6 pameufus componen el nudeo? 

4. ;,Cu al cs la cstruclurEi de las atom os. de hidrogeno, hdio y Utio? 

5, se format! los iorses positives y coma Ids mrgalivos'/ 


Ejcroicios I Las particulas a alraviesan una placa de litio, ( ;Por domic pusim 
51 aqucllus prticulas it que casi no se desviaron? <Jas que se desviaron 

uti poco? i% s que fueron rcpclidus tiatia atria? 

2- En cl nuclcc del atom a dc carbon o bay 12 particular En lomo del 
jiucleo giran 6 elect rones. ^Cuumos protones y ncutroncs hay en d 
nucleo'.’ 

3, Del atomo dc hcUo se hn separado un electron. tCbmo se llama la 
partial la que ha quedadu? /CusJ cs $u carga? 


1 a # Explication de la electrizacirin de I os 
(I O * cuerpos 

Para ex pi tear la electrization de tos cuerpos por coniacto. 
nos sirven l os conocimientos de la ext rue turn de los atom os, 
A conditioner habituates. el numero de elect rones en eualquier cuerpo es 
iguai aJ numero dc pmtones en eL Todos los ekctroncs son igualcs y cad a 
uno de ellos tienc la mcnor carga negative. Todos los protones son lambien 
identieos y cada uno de ellos tienc carga positWa igual a la dc los elect rones. 
Es decir, la suma de todas las cargas negatives en el cuerpo, es igual. en 
valor absoluto, a la suma de todas las cargas positivas en el y. en su total, el 
cuerpo no licne carga ■ es dectneamente neutro 

Pero si un cucrpo neutro adquierc, de otro cualquiera. electrons el 
rctibira carga negativa. Asi, pues. un cuerpo liene carga ncgaiiva euando 
posee un numero cxcesivo de elcctrones, en compaction con cl normal. 

Ahora bicn. si un cuerpo neutro cede electro nes, recibe carga positiva. De 
modo que el cuerpo posee carga posilivn si tienc defect q dc electron cs. 

Por lo tan to, el cuerpo se dectriza, es deeir* recibe carga dectrica euando 
adquierc o pierdc clectrones 

Como ya sabemos, euando se frota una varilla de ebonita con lana, 
aqudla recibe carga negativa, mientras que la segunda, posiliva, Esto 
encuentra explication en que durante d rozamiento los elect rones de la lana 
pasan a la ebonita, cs decir, dc aqudla su stand a en la que las fuerzas dc 
alraccion de ellos hacia el nucleo del atomo son men ores, a la sustancia don- 
dc dichas fuer/as son may ores, Despues de csto, en la varilla de ebonita 
habra exceso de dectrones, mientras que en la lana. insulkientia de estos. 

Como muestran los experimentos. el valor absoluto de las cargas de la 
lana y la ebonita sort igualcs. Esto es comprensible. ya que de la lana 
salicron t ant os elect rones, eomo emraron en la ebonita. 

Quiere decir que. a I dectrizar los cuerpos. las cargas no se crean, sino se 
distribuyen: parte de las cargas negativas pasa de un cuerpo a otro, 
Conocicndo la estructura del atomo. podemos cx plica r Ea ex is tend a de 


in 
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Fig 224 
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conductors y aisladores (no conductors). Los elect rones en movimiento en 
d atomo, mas alejados dd niieleo, son atraidos m&s dfcbilroentc por este que 
los que estan mas cerca de 61. Con singular debind ad sc manticnen esios 
dectrones alejados del nucleo en los Atomos de los met ales. Por esta razon* 
cn los metalcs, tos electrones mis alejados de los micleos, abandonan $u 
puesto y sc mu even libremente enire los atomos, por to que rcciben el 
nombre de electrones fibres. Las su si and as en las que hay elect rones librcs, 
son conductors 

Unamos un electmscopio con otro que ha recibido earga negativa de ana 
varilla metAJica jveasc la fig, 219), Los electrones lihres de la varilb se 
cnconiraran en un campo elect rieo. se pond ran en movimiento en direeddn 
hacia d elect roscopio no cargado y este sc cargara negativamente. 

En la ebonita, d caucho* los plasttcos y en muchos otros no metalcs, los 
dethrones son retenidos solrdamcnte en sus afomos y no pueden mo verse 
con libertad. Por csta causa, tales sustancias son no conduct ores 
o dieted ricos. 

Los conod mien tos acerca del electron y la estructura del atomo nos 
perm its n ex pi tear el fen omen o con d que comenzamos d estudio de la 
etectricidad: la atraccibn de los cuerpos que no fueron previamente 
elect rizados por los elect rizados. /.Por que, por ejemplo, una v a rill a 
elect rizada atrae hacia si un eitjndro que con antcrioridad no electrizamos? 
Pues ya sabemos. que el campo electrico solo actiia sobre tos cuerpos 
eargados. 

La cuestibn reside en que cn cl criindro hay dectroncs libres. En cuanto 
este sea jntroducido en d campo dectrico, los electrones se pondrdn en 
movimiento por el efecto de las fuerzas del campo „ Si la varilla licne carga 
posit iva. tos elect rones pasaran a I extremo del cilindro mas cerca no a la 
varilla. Este extreme adquirira carga negativa. En el extreme opuesto del 
cilindro ha bra msuficienda de dectroncs, por to que su carga sera positive 
(fig, 224.nl, El extreme del cilindro con carga negativa esta mas cerca de la 
varilla. por esto, el sera atraldo hacia clla (fig. 224, h). Cuando el cilindro 
haga con lac to con la varilla. parte de Los elect rones pasara de el a b varilla 
de carga posiiiva* quedando en d cilindro una carga positiva (fig, 224. ch 

Si la carga es transmit id a de una bola cargada a otra no cargada y las 
dimensiotics de ambas bolas son iguales, ta carga sc dividira a medtas \ veasc 
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la fig. 219,6). Pcto si la segued a bola, no airgada, cs mayor que la primera, 
a ella pasara mas de la mitad de la earga. Mien!ms mayor es el ctierpa at que 
se transmite hi cargo. tamo mayor parte de esta pasard a ei En esie fenomeno 
sc basa la tom j de Licrra, es dedr la transmission do la earga a la tierra. Ml 
gloho (crrestrc es muy grande en comparacidn con los cuerpos que cn d se 
enoicntran, Por eso, cuando un euerpo earga do hace contact o con la tierra, 
estc cede a ell a casi tod a su earga y, pracucamente, se haee neutro. 


{, ? L Explicud la clcclrizacion de los cuerpos, cuando cstos cnlran en 

contacto. 

2, /.For que durante ly electrization por Mn»Ub cn los cuerpos se 
crean cargas igualcs, cn valor absolute, poro de siguos opuestus? 

1 /Como $c transmit e a I eilindm la earga dc un cucrpo elect hzado 
ncgativamemc? ('posilivamenic? 

4. f .De que depends la earga que pasa a un cucrpo no eLecIrizado* a I 
hucer este eonlaeto eon oiro eleclTiziutoV 

5. /Por que duranic la loma dc tierra casi toda Ih earga va a parar u In 
Ucrra? 


Ejcrcicios I. <;Por que podemos electrizar por rerzamiento una varilla de ebonila 
52 que sujcLamos con la marto, peru esto no se puedc liaeer con una 

varilla metalica? 

2. Cuando un camion lanquc sc earga con gasolina* su cucrpo se une 
obligalonameme con la Perm, mcdtanle un conductor metal ieo. 
/Pars qui se bate esto? 

}, AI repara r los cables dele dorados, el elect rids La sc pone guames de 
gomn. /Por que lo haec? 


Intensidod de la corriente, 
tension, resistencia 

107* Corriente electrica 

Cuando por cosiumbrc hablamos sabre d empleo de la 
cnergiu deetrica en la vida eotidiaiia. en la production y d 
transports se sobreentiende que consideramos d trabajo ejecutado por la 
corriente cl cut r tea. Esta se suminisira liacia los co ns u mid ores desdc centrales 
clectrieas por cables. Por esta razon, cuando en los locales inesperadamente 
se a pagan las bombillas o cesa el movimicnio dc los Irenes cleciricos. sude 
dccirsc, que en los conduct ores desaparecio la corriente deetrica. 

/.Bueno, pues que cs la corriente deetrica y que es lo imprescindible para 
que la misma aparezea y etista durante el tiempo que la nccesitamos? 

La pa la bra "corriente” signifies movimicnio. dezplaxamiento 
o circulation de algo. En los rios y cancrias de aguu. por ejemplo, se 
desplaza el agua, en los 61eo o gasoductos -el pelroleo o gas. y en estos 
cases hablan sobre la corriente o flujo de agua, petrol eo o gas. 

lY que, a fin dc cuentas, es lo que puede despiazarse, o sea, circular en 
los cables que unen a los consumidores de energia con la central elfcctrica? 

Ya sabemos que en los cuerpos hay electro new. con cuyo movimiento se 
enplican diversos fendmenos de la electrizadon de ios cuerpos <§ 106), Los 
electrons tienen carga negativa, Tambidn pueden poseer cargas electricas 
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particulas mas grandes tie la materia, us dedr, los tones. Par lo tan to, on las 
conductors pueden dcspla/.arsc di versus panic ulus cargadas, 

Denominamos corriente dictrica cl movimiento ordenado dc particulas 
cargadas, 

Para que cm un conductor haya corriente clectrica. en el hay que crear un 
campo clectrico. Par la acdon dc este campo, las particulas cargadas. pueden 
desplazarsc fibre men te por este conductor, sc ponen cn movimtenio en la 
direction por la que sohre ellas actuan las fuerzas elfctricas: surge la 
corriente clectrica. 

En cl caso mas sencillo. la corriente clectrica surge cn el conductor que 
une un euerpo cargado con otro sin carga (vfcasc, la fig. 219) o bien con la 
trenra. La dumddn de semejante eorrienfc es muy breve, ya que /a carga del 
cuerpo dectrizado pasa con rapidez a I otro cuerpo o a la tierra. En cuanio el 
cuerpa pierdc la carga. desaparcce cl campo electrico cn cl conductor, 
eesando simuLtaneamcnte la corriente clectrica, 

Para que la corriente electrics otista un tiempo pmlongado cn el 
conductor, cl campo electhco debe ser mantenido en cl durante todo ese 
licrnpo. En nuestro case. con este fin seria necesario completar dc forma 
ininterrumpida la carga del cuerpo, por ejcmplo. cargarlo con unu varilla 
electrizada dc ebonita o de vidrio Pero es facil adverlir. quo semejante 
procedimiento de maruenrmrento del campo en el conductor es inservible. 

En La practica. el campo clfcctrico sc ere a en I os conductors y se 
mantiene en el I os largo tiempo por medio dc las fuente s dc corriente 
clectrica 


l ? 1. /„Quc cs lo que se Liene en cuenui cuando hfiblamos del emptco 

practice de la energia clectrica? 

2. es ta corriente etfeclrica? 

3. *;Que cs necesario crear en un conductor para que en el surja 
y crista la corriente clectrica? 


1 Uu i Puentes de corriente 

Las fuerates de corriente pueden ser las mas dife rentes. pern 
era cada una de ellas. se realiza trabajo para dividir las 
particulas cargadas positivas y negatives. Las particulas divididas se acu- 
muian en los polos de las fuentos de corriente, asi son 11 a mad os [os lu gates 
a los que. con ayuda de homes o sujetadores. se conectnn los conduct ores 
(cables). Uno dc los polos de la fuente de corriente dene carga positiva* et 
otro, negative. 

Entre los polos de la fuente se forma el campo electrico, Si los polos se 
unen con un cable, d campo decirtco surgtfii tambien en el. Bajo la accion 
de este campo. las particulas cargadas fibres en el cable se pond ran cn 
movimiento, surgirii la corriente clectrica. 

En las fucrues dc corriente, durante cl trabajo para dividir Las particulas 
cargadas. transcurre ]si transformadbn de la cnergia mccanica, quimica, 
interna o bien cualquier ntra, en cnergia clectrica, 

En la m&quina clectrica. mostrada en la fig. 225. en energia elfcctrica se 
transform# la mccarrica. En hi figura 226 esta represeniado on 
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termodcmento quc eonsta dc la junta so Ida da de dos ulambres tie difemitcs 
mciiik's. A| calentar la junta, en los cables unidos al termoelcmento surge 
corricnie electrica, En este, la cnergia interna del calcfltador sc COOvierte en 
cnergia dfcctrica, Al iluminar ciertus susiuncias, por ejemplo, d sdenio. 6xido 
cuproso, silicic, la cnergia luminosa sc transforma d i recta men te en elect rica 
Este fenomeno Neva el nombre dc cfeeto fotoclict rico. En 61 sc funda la 
csiructura y d fundonamiento do las celulas fmodectricas l fig. 227). 

Los tcrmoelemenlos y los dementos fotodtctrices sc csludian cn cl eurso 
de fisica de los altos grades escolares. 

Con mayor deiallc cstudiaremos la cstruetura y funcionamicnto de los 
demenlos galvitnicos y los acumuladores, fuentes tic comente quc vamos 
a usar cn los ex peri memos rdacionados con la deetriddad. 

En el demenlo galvanicn se produce la transformation de la cnergia 
quimica en clectnca. 

El dement o galvunico mas scneUlo dc Volta const a de plaeas de zinc y dc 
cobrc, sumergidas cn una disolucion acuosa dc acido sulfa rico (fig. 228), 
Durante la reacci6n dd zinc con d iddo, cn el interior del demento se 
produce la division de las par lieu las eon carga elect rica, Con dlo, la placa de 
zinc adquiere carga negativa la de cobre, posiliva. Entre las placas cargadas, 
Liu mail as electrodes, surge un campo dectrico. 

Si unimos las placa s de zinc y de cobre dd clem en to con un cable, por 
toda su longitud oomenzaran a mo verse los declrones y en d circuito surge 
eorrientc dfcctrica. En la figura 228 vemos los polos dd demento unidos por 
intermedin de una bombilltt elect rica. 

Encucnlru extern; a nplicacidn praclica el demento galv&nico seco 
(fig. 229). Este demento comia del reciptente de zinc C (fig. 230), en cl que 
esta ubicada la barra de carbon Car. La barra se cncuentra cn cl saquito dc 
lienzo S, llcno de una mezcla dc btbxido de manganese y earbbn. En 
semejante demento, cn lugar de liquid o, se cm plea una espesa pasta P, 
compuesta de harina disuelta cn cloruro amonico. El red picnic de zinc con 
su contcnido, cstii introduudo cn una caja dc carton, que por arriba se cubrc 
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dc unu capa de resina R t cn la que hay un pcqueAo agujero para lu salida dc 
los gases tornados durante el funcianamiento, La horn a en la harra dc 
carbon cs cl polo posiiivo del clemcnto. mientras que d rccipientc de zinc, d 
negative* 

De varios clcmentos de cslc upo t sc puede format una pda. En la Ijgun* 
231 vemos una pila para una I intern a En dla* la barru de carbon del primer 
demetuo esta unida al vase dc adftc del segundo* mientras que la barra de 
carb6n dc cste va unida al vaso del terecr clemcnto Del vaso de zinc del 
primer element o y de la harru dc carbon del lerccro* salen dos lam inns de 
hojahita que son los polos dc la pila: la primers eft cl negative, la segundu, el 
positive]. 

HI acumulador mas scncillo const a dc dos placas dc plomo. tibjeadas en 
una disoluckm de aetdo sulfurico. 

Para que el acumulador sc convierta en una Tucntc dc corricntc. cste debc 
scr "cargado* Con esle fin, por cl acumulador sc hacc pasar la corrierUc de 
otra eualquier fuenic, Una vee cargado, d acumulador puede emplearse 
comn una fuenic de corrientc indepondiente Los polos dc Los acumuladores 
son design ad os con I os signos « -f » y « — », Durante la carga del acumula¬ 
dor su polo positivo cs conectado al polo dc cste signo de la fuenic de 
corrientc. el negative, al polo negative* de la fuenic. 

Durante la carga* la eorrientc clcctrica reali?a en cl acumulador irabajo* 
gracias a I cual aumenta la energta quimtea del acumulador. Cuando el acu- 
mulador se usa como fuenic dc corriente la cnergia quimica, durante cl 
trabajo que realtza la corrientc, sc transforma en otros lipos de energia 

Adcmiis dc los acumuludorcs dc plomo o hien a ados, sc uliUzan con 
profusion los acumuludorcs dc ferroniqud o bien aladmos. 

En la fig. 232 esia representada una batoria dc at inmil ado res aeidos, en 
la fig, 233* de a lea linos 

Los acu mu (adores lieneti ex tens a y di versa a plication, Sirvcn para 
alumbmr los vagones dc ferTocamk lo$ aufomdviles, para poner en marcha 
cl motor de un automovtl lummcador) Baturins de acu mu lad ores aliment an 
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Fig 222 


F iji ir* 


Fig. 231 

de energia electrica Ins submarines oiundo esios estan sumergidos. Los 
transmit ores de radio y los aparatos cieotlficos instalados cn Los satdites 
urtifidalcs tk la Ticrra. lambicn reetben la ctiergia electrica dc los acumulu- 
dores instalados en cl satelite. 

En las centrales elect ncas sc prod vice la cornente elect rica per medio dc 
gen era dores. 


6 ? 


Tareas 


1. ,,Quc futicidn (JesempeFiah las fuc rites dc coitionte' f 

2. *Quti son los polos dc la fuemt dc corricnlc? 

3. <;Quc iranEforimeiotics dc cncrgto sc products dentro dc La fucitle 
dc comente? 

4 ,:Qoc transfoimiirionc* ticncn lugar cunndo lunc in nan: una miquina 
dftclrtca. un lermodemtiiio, un cl c me mu foioelectricc? 

5. tCuid es In estmeturu del demenlo dc Volta? 

ft. /Que transformadones dc cncruia sc produccn en d elements dc 
Vella? 

1. r;Quc elect rod o cn d tie memo dc Volta c* posit ivo y cuiil. negative? 

4 Ir Qac process cncrgdticos imnscurren durum? la curga y dcsearga 
dc un ucu mill ado r? 

4 t^on que polos de la lucmc dc eorrieme se unen los polos del :icu- 
muhidor para cargarto? 

ID. ^Ddnde sc cm plea n en la practice los ucumutadorcs? 


Prepared conference sabre los temas: 
U El descubrimicnlo tie Galvam 
21 Las invest igaci ones dc Volta. 

3 ) La piht vollaien, 


109 . 


Circuito electrito y sus partes componentes 


Con el fin dc utilizer la energia de la corrieme declrica. ante 
todo, hay que tener una fuentc de corricntc, 

Los electro mot ores, las bombilLas, los mfiemillos, loda elase de aparalos 
que trabajan a base dc la eorricnic electrica. red ben cl n ombre de reccplores 
o con sum id ores de energia dec trie a, 

Dicha energia debe ser transmit id a at receptor, t’on este objelo. esic se 
unc con cables a la fuente de energia elect rica. 

Para conectar y dcseonectar los receptores de energia electrica, cuarnlo 
csto es access no, son cm plead os mtcrrupiores. 
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Fig, 234, Designaciones conventionales 
cn los Cftquemas: J -clemento gnlvanico 
o bien acumulador, 2 - pi] a de elemental 
y aeumuladores, J- union dc 
eon duct ores* 4 - truce de conductorcs 
fsin cone* ion >. 5 borncs para U 

concxirn de un aparato 1 6-iisiefniplor t 
7 bcunbilJa elect riea, ft -timbre elect rico 


La fucrilc du corrtenic. los consumidorcs e intcrruptorcs, unidos entrq si 
con cabics, todos son conduct ores y en su conjumo forma n cl eircuito 
dcctrico. 

Con el fin de que cn el eircuito haya eorrienie, este debe cstar cerrado. es 
dear, eonsiar solo de conductors de la electricidad. Si en cualquicr tugar cl 
cable sc corta o on su lugar se ubica on aisladm - , en cl eircuito cesara la 
COrrientc. Esle es el principio de funemnamtento de los interrupt ores. 

Los pianos en los que sc representan los procedi mien to s de uni6n de los 
aparains deciricos en los drcuuos, denominanse esquemas. En estos, los 
aparatos sc designan con signos convenrionales. Algunos dc el I os son ofrcci* 
dos en la fig. 234. En la fig. 235 esta representado cl esquema de un sencillo 
circuito elecirico. 


1 . f'.QiJc funcidn desempenu la fuentc dc corricntc en el eircuito 
el&irico? 

2. ^Qu£ rcceptores o consu mid ores de energy conoceis? 

X ,:De que jpartes consta el eircuito dcctrico? 

4. i.Quc signifies eircuito ubicno y eircuito cert ado? 

5. f ;Qut cs e] esquema del eircuito clectrico? 


1 Esludiad la estructura del enehufc de una himpara de mesa. f ;De que 
mate nates c$t£m hechas sus partes individuates? 

2. Disced cl esquema del circuao de un timbre electrico con el bcitbrn 

3. Dfaeftad el esquetna de un eircuito que contenga un element a 
plvauico y dos timbres, cada uno dc los cuutes puedc ser concctada 
ind e pe ndien te me n te 

4. Invented el esquemu de conexion dc un clemento. un timbre y dos 
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hot ones, dispucstos tie till mmlix que sc pueda JLininr dosdo id os 
lugarcs difcrentes. 

5. Fn la fig 236 sc oErcec cl esquema de cone x ion dc ana bom bill a 
y dos conmut adores. hMudiud cl csqucim y rcflcxionad sabre domic 
sc puede ufitizar semcj&me circuito, 

6. Dibujad el esquema del rircuito dc ana 1 interna tfig. 2371 
y dcmiminad las partes dc dicho rircuito. 


110 . Corriente electrica en las metales 

Coma ya sabemos T en estadu solido los metales tienen estruc- 
lura cristalina i§ S3). En los crist ales, las par lieu las estan dls* 
puesias en un orden rigurrcamente deierminado, formundo una red esparial 
{crista final Dc ta forma de la red crista I ina depends cl genera y la eon- 
figuraddn del crisiaL En la fig. 238 vemos la red cristalina en forma de eubo, 
En los nodos de la red cristalina dc un metal esian dispuestos los atomos de 
carga pusitiva* o sea, los ioncs. Semejanles atomos cst&n represemados con 
arc u los me 11 iid os. En d espacio entre los alamos se mueven los elect rones 
fibres, es dccir. aqudlos que no estan ligados eon los n&deos de sus atomos 
(en la fig. 238 los electroncs vicnen re present ados con pequenos circulosl 

Lit cargo negative de todos los dccir ones fibres es igual por su valor 
absolute* a la curga posiliva de todos los tones dc la red. Por esla causa, 
a condiciones eorrientes* d mcia! es dectricamente neuiro. En eL los 
electroncs fibres se mueven de forma dusordenada. caotica. Semcjante 
movimiento de los elect rones no erea corricnte en d metal. Pern si creamus 
cn el metal un campo dcctrico, todos los electroncs fibres comenzarun 
a mo verse en ta direccibn en que acluan las fuerzas eldctricas* surge la 
corrientc eiGetrica, Como es logko* en estc caso. d movimiento caotico de 
los electroncs sc conscrva, Ip mismo que cl movimiento desordenado de una 
bandada dc mosquitos que. por cfecto del viento* se desplaza en una misma 
direccion. 

Asl puts. la corricnte dcclrica en los me tales es el movimiento orden ado 
de los elect rones. 

La vdocidad de movimiento de los propios electroncs por la aecibn dci 
campo dcctrico es pequena, unos milimeiros por segundo y, a veces, arm 
me nos. Pcro en el ins 1 ante en qua en el conductor surge cl campo dcctrico, 
este* a enorme vdocidad* proxima a la de la luz en el vacio (300000 km/sfi sc 
propaga por Kid a la longilud dd conductor. 

Simultaneamente con la propagation dd campo elect rico. los electroncs 
comien/an a moverse en una misma direccibn por toda la longilud dd 
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conductor. Por ejcmplo, al ccrrar d drcuito de una ho mb ill a deeincu, 
(iimhtcn sc ponen en mo vi mien to ordenado Jos elect rones del fi la men to dc 
blit 

Nos ayudara a com premier esto la eomparaddn tie la corrienic elctirka 
con d flajo del agua en las tuberias. mientras quo la propagation dd campo 
elect ri eo, con la propagadon dc la pres ion dd agua, Cuando d agua sc cleva 
a lu lorrc de distribution, con gran rapidez se propaga por todo cl sistemu 
de distribution la presiOn del agua, Cuundo abrimos el grifo* cl agua cn d ya 
esia d presion y de inmedia to. comienza a fluir. Pern del grjfo saldra a quel 
agua quc se cncontraba en eh mientras que La de la torre llegara al grifo 
mucho mas tarde. ya que el movimiento dd agua iranscurrc a rnenor 
v doc id.id que la propagation dc la pres ion. 

Cuundo hablamos de la vdocidad de propagation dc la corricnte 
elceirica por el conductor, tenemos en cucnta la vdocidad de propagadon 
dd campo decirico por el. 

Por ejcmplo. unu sctLil elect rica enviada por cable dc Moseu 
a Vladivostok (j^HOOU kmj t llcga al punlo de dcslino despues de 0,0.1 g. 
nproximadamente. 

/ ? I, fttomn cxplicar quc. en condiciones ordinanas, el metal cs 

declrrcamcntc ncutro'* 

2- iPor que d rrmvitmcnto dcsordenudo de k>s dec Lome* cn d metal 
no provoen cl t ruts portc de k cargu cltctriea? 

I tQuc represent a cn si la corrienic dCeinca en lot metal cs? 

4. iQuc c* nccesario crcar en d mend para provoear cn cl d 
mnvimicnlo ordcmidn dc los elect rones? 

5. iQuc vdocidad se Ucne cn cucnta, cuundo hublamos dc la vdocidad 
de propagation de la corricnte dci'lrien en los conduct ores? 


I s s Corricnte electrico en las disoluriones 
I I fl de I os eleetrOlitos 

bn las di sol tic i ones acuosas de (as sales. Los acklos y ki> 
a I cabs, cs dear, cn Las disolucioncs dc sustaneias llamadas 
decimliios, d ca racier dc la corrienic elect rica es otro quc cn los met ales. 
Exam memos un ex peri men to. 

bn un recipient e con agua dcstiladu sc su merger dos harras limpias dc 
carbon, cs decir. dos elect redos. Uniendo &dos con ana homhilla, 
concctamos a I circtiito unu Tucmc dc corricnte (fig. 239), Enire los elecirodos 
cxistc un campo electrico, pern la homhilla no ardc, es deeir, en cl drcuito 
no liay corrienic. La explication dc cstc hecho es mtiy scncilia: d uguu 
dcstdada no coniicnc cargas librcs. cs decir, elect rones c iones. 

A commuaaon, eehamns at agua cierta cantidad dc Una disoUitidn dc 
caparrosa azill. Con ello. la homhilla sc entiende (fig, 2401, cn d drcuito dc 
esta surge conic me. Si esio hu succdido, quicrc deeir quc cn la d isolation dc 
enparrosa azul hay parttculns curgadas. it Q u£ son cstas y como aparecen cn 
la d isolation? Los crisi ales tic c a pa it os a. lo mismo quc cl agua dcstiladu, mi 
son conduct ores dc la corricnte. Pero cuando la cuporroau sc disudvc cn cl 
agua, sus mol6culas a I cnirar cn reaction con las del solvcntc, sc 
dcscom ponen en dos paries. Bn cstc caso. una dc las purlieu las, oblcnidas dc 
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la dc scorn position dc b molccula, cstaru cargada positivaraTOte* us decir, 
surge un ion positive, la otra, negalivamentc, sc crea un ion negative). 

Como sabemos (§ 105), los iones posit ivos son particular que han per* 
dido uno o varies elect rones; cn lo que sc re fie re a los iones negatives, son 
pari km I as que lienen uno o varios electronic cxcesivos. 

Lo mis mo que las molecular los iones sc mueven en la disolucibn desor- 
denadamente, pero si d red pi cote con la d iso lu cion sc ubica en un campo 
clectrico, tor iones eomcnzarsn, ademas, a mo verse tumbled en la direccion 
cn que actuan las fuerzaa dec trie as. Los iones positives sc move ran had a d 
declrodo unido al polo negative* dc la fuente dc eorriente, Este electrode 
recibc cl nombre deeatodo Macia cl elect rod o unido con el polo posit ivo de 
la fuente dc corriente, llamado a node, sc dcsplazaran los iones negatives. De 
cstc mode, cn fas disoludoncs dc los elccMIiios surge una corriente clCctrica 
que cs d movimienio ordenado dc Ins tones post I n os y negamnv El 
esquema dc movimiento de los iones en la disoluddn del electroltio. csta 
representado en la fig. 241. En esta misma figura se muestra con la flecha 
E d sen tide de la actuaridn de las fuerzas del campo elect rico sobre las 
carps positivas, con la flecha c, el movimiento dc los iones hacia cl catodo, 
con la flecha a, al itnodo. 

Prcsiemos atencidn a que, cn cl experiment*) con la disolucidn de la 
caparrosa azul. los ioncs posit ivos de cobrc, cuando Uegan a I catodo, sc 
neutralizan y en forma de Mom os neutros sc sediment an en cstc elect rod o. 
GradualmeiUe, en el cAtodo se forma una capa dc cobrc puro. 

Tambien sc sediments cualquier otra sustancia en los dectrodos. cuando 
pasa la corrieme por las dboluciones de olios etecirbliios. Este fenomcno se 
uliUza para obtener metal cs puros de las disoludoncs de sus sales (por 
ejcmplo, cobrc, aluminio, etc,)- 

En cstc mis mo fenomcno sc basa d niquclado >■ eromado de objetos 
metihcos para protegcrlos contra la corrosion. 


I, tC6mo mostrar que c) agua dcstiluda no conduce la elect ricidad? 
Z /Como moitrur que la disoluddn atucrad de espartos a azul es 
conductors de la elect Herd ad? 
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3. £Dc que modo se exptica la conductividad elect rica tie unu diso- 
lucion dc caparrosu azul? 

4. 1C6 mo Hurgcn las iones cn tirm disoludon? 

5. iQut movimienio licncn los iones en una disolucibn, al no haber 
campo cl©cltico? 

6. 6 Qllc cs la corncnsc electric si cn las dtsolucioncs da elect rd] it os 7 

7. iQui Fenomenos sc obstrvan cn los electrodes. cuando por la diso- 
ludon de un electro!! to pasa hi comcnte? &C6ma sc utifizan dichos 
fendmenos? 

112 * E feet os de la carrier* te el Retried 

Nosotros no podemos ver d movimtento de los elect ro nes en 
un conductor metfilico o bicn d de los tones en el dcctrdlito. 
Acerca de la presenda de la eorriente electrica en el dreuito, $6lo podemos 
juzgar por diversos fenbmenos que provoca La eorriente electrics. Dichos 
fendmenos suden ser llamados c feci os de La eorriente. AJgunos de el los sc 
observan con facilidad en experiment os, 

Por ejemplo, el efecto termico de la eorriemc puede ser observado 
conectando, a los polos de una fuente de eorriente, un alambre de hierro 
o de niquel (fig, 242). El alambre se calicnta, por esta causa se alarga 
y ligerameme se comba, Induso es posiblc calcntarlo al rojo. Por ejemplo, en 
las hombillas cleetrieas un fino alambre de tungsteno se calienta por la 
eorriente hasta la lumimscencia brillante, Si en el circuito de una Fuente dc 
eorriente, en lugar de un alambre, concctamos una disoludon de sal o addo, 
as decir, un liquido conductor de la corrieme, Hit tambien se catcntara. 
El efecto quimico de la eorriente ya ha sido estudiado (§ 111). 
En la Tig. 242 vemos una instalacion para observar el efecto magnetico dc 
la eorriente, En este experimento, un cable de cobre aislado, esta cnmllado 
en un clavo de hierro. Cuando el circuito cstii oerrado, d davo se convierte 
en un iman (se magnetiza) y atrae pequenos objefcos mdaliens: clavitos, 
virutas de hierro, aserraduras. Cuando en e! enroll a miento desaparcce la 
eorriente (al abrir el circuito), el clavo se desimanta, 

Exa mi nemos un fendmeno mas de interaedbn entre un conductor con 
eorriente y un iman. 

En la fig. 244 esl& representado un pequeilo cuadro suspend ido de hi los. 
en el cual se han enrol I ado v arias espiras de alambre fino de cobre. Los 
extremos del enrollamiento estan unidos a los polos de una fuente de 
eorriente, Por lo tanto, en d arrollamiento habra eorriente dfcctrica, Si 




Fig. 243 


Fig 244 


uhic.i mos dicho cuadro cmrc Los polos tie un imitn. aqud comenzani a gtrar 
I fig, 245). En estc expcrimcnlo observamos d cfcciu mccinioo de la corricmc 

El fcnomeno dc la inlcraocibn cmrc una bobina con eorriente y un iman 
se uiiliza en la esiructura del instrumento llamado galvandmetro. En la 
fig. 246, a vcmos d uspccio exterior dc un galvanomctro escolar; en la 
Eg, 246. b, su dcsignacidn convenrional en los esquemas. La aguja del 
instrumento estii ligada a una bobina mdvil. siiuada cn un campo magnctico. 
Cuando en la bobina hay corricntc. la aguja sc desvia. A si, pucs. con el 
galvandmetro se puede determmar si hay o no corrientc en cl arcuno. 

Cabe scnalar que, dc tod os los efectos de la corrientc elect rica esrudiados. 
d magnetico sc observa siempre, cualquicra que sea d conductor de 
corrientc: sdlido. liquido o gascoso. 




I ? I. /.Cdmo recumcndo a un experiments pod e mos observer cl cfeeto 

tcrmico de la corrientc? 

2. /Cdmo sc puede observer en un experiments cl electa quimica dc la 
corricmc? 

3. /Domic en la pr&ctica sc utijjzan las eFcclo* ifcrmico y quimico dc la 
corrientc? 

4. /Med i ante que expert memo podetuox mosirar d c fee to magnet ico dc 
la corncme' 1 

5. /Que elect o de la corncntc sc cm plea en la esmiiiura del 
ga Ivan 6 metro? 
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Sentido de la corriente eleetrica 

Cuando observabamos los efectos dc La corriente cn una 
disolucion dc caparrosa azut, fue establecido ($ III) que el 
cobre solo sc sedimema cn nno dc los electrodes, predsamente en aque] que 
eat k tmido con cl polo negative de la fuente de corriente elect rica. 

Si cn este experimcnio cambiamos de lugar los cables unidos a los polos 
de la fueme dc corriente (v£ase !a fig, 240), el cobre sc depositary cn cl otro 
elect redo, que ahora results unido al polo negativo de la fuente, AI conectar 
un galvanometro a este circuito, su aguja sc desviara desde la marca cero 
had a el lado opucsto. 

Este experimemo muestra que la corriente elect rica tiene en los 
conduciores un sentido determinado, del que dependen tambien algtmos de 
5U5 e Feet os- 

Como sabemos, la cornente eleetrica es el movimiento ordenado por un 
conductor de particulas cargadas. En los conduct ores meialicos, Ju corriente 
elect rica es cl movimiento ordenado de dectrones, particulas que poscen 
carga negaliva. En las di so I u clones de electro!it ns, la corriente elcctrica esta 
condieionada por el movimiento dc los ioncs dc ambos sj grins. £E\ 
movimiento de qut particulas cargadas cn el campo elect rico deberiamos 
tomar como sentido de Ja corriente? 

Como en la mayoria dc los casos, tropezamos con la corriente eleetrica 
en los met ales, seria razonabEe tomar como sent id o de la corriente el del 
movimiento de elcctrones en cl campo clectrico, es decir, considerar que la 
corriente esta dirigida del polo negalivo de la fuente al positivo, 

No obstante, cl problem a de! sentido de la corriente fue plant eado a Las 
cicncias. cuando nada sc sabia acerca tie los elcctrones e iones. En aque]los 
I tempos suponian que en tod os los conduct ores podia a tbplazarse tan to 
cargas electrical positives* como negativas. Por esse motive* 
con vend onalmente, por sentido dc la corriente fue adopt ado aquel por el 
que sc mueven fo pod nan mo verse) por cl conductor las eargas positivas, us 
decir, d sentido Ud polo positivo de Ea fuente de corriente al negalivo. Asi se 
co ns id era tambien hoy dia. 

( „ ? I. ('Basil n dose en que lend me nos podemos conduit que In uorricnle 

e Ice Erica en el circuito po see deter mi mdo scnlido? 

2, f,E! movimiento de que particular cargadas se loma como sent id o de 
la cornente cn un conduclnr? 

3. i Desde que polo de In fuente dc cumentc y hsida que polo se 
mueven los eject rones por e] ciruuilo? 
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Intensidad de la corriente. Unidades 
de intensidad de la corriente 


Los efectos de la corriente elect rica, descrilos en el § 112, 
pueden manilesiarsc cn diferentc grado, con mas o menos 
fuerza, Los experimentos muestran que la intensidad (grado de cfccto) de la 
corriente elcctrica depende dc la carga que pasa por cl circuito en 1 s. 
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Cuando una purlieu fa cargada fibre. ya sea un electron en el metal o bten 
un ion en la di solution del electroliio, esta cn movimicmo por el circuito 
electrico, junto eon ella se desplaza la carga. Mteniras mayor sea la cantidad 
de partieulas que se dcspla/a de uno a otro polo de la fuente do eorrienie 
o bien. simplenienie. de un extrcmo del sector del circuito a otro, mayor sera 
la carga total transportada por las particular 

La carga electrica, que pasa por la section transversal de un conductor 
por 1 segundo, determina la imensidad de En eorrienie en el circuito. 

Ai hacer uso de las expresiones “in lens id ad de la corriente", " Inert c 
corriente", “debil corriente", nos d cherries repre scuta r correctamente que es 
lo que ellas sigmiiean. La expresibn “fuerte corriente" sdio quiere deeir que 
en d circuito pasa por is una gran carga dectrica. La expresion ''debil 
corrienle“ significa que la carga que por l s pasa en cl circuito es pequena. 

A bora podemos decir que de la intensidad de ta corriente depende la 
lucrza dc diversos efectos de la corriente. Cuanto mayor es la intensidad de 
[a corrience en el circuito, eon mayor fuerza se mam fiestan sus elect os; el 
conductor sc calienta m&s, mayor cantidad de susiancia sc sediment a cu Los 
clectrodos durante d e fee to quimico de la corriente. mis fuertes son I os 
efeetos magncticos y mccanicos de esta. 

En un circuito constituido por una fuente de corriente y una seric de 
conductor©!, uni dos entre si de forma que d extreme dc un conductor sc 
conecta al comienzo del otro, la intensidad de la corriente en todos los 
sect ores, sera la rnisma. EMC se desprende de que la carga que pasa por cuab 
quier section transversal de los conductors del circuito por I s es la misma. 
Cuando cn el circuito hay corriente. la carga no se acumula cn los 
conduct ores del circuito, de modo aemejante a como en partes aisladas de urr 
Lubo no se aeumula el agua, cuando esta fluyc por cl mistno. 

La intensidad de lu corriente es una magnilud fislca. 

En la Conferencia lnternacional de medidas y pesos en 1948, fue decidido 
poncr como base en la definicibn de la unidad dc intensidad de la corriente, 
el fendmeno de la interaction de dos conductors con corriente. Prtmero, 
estudsemos este fenbmeno cn un experimento. 

En la fig, 247 vemos dos conductores rectos flexibtes, dispuestos cm re si 
de modo para lei o, Los dos conductores estan conectados a una fuente de 
corriente. Cuando cerramos el circuito, por los conductores pasara la 
corriente, por lo que ejlos se pondran en inieraccion, es decir, se atraeran 
o repul sar an en dependencia del sen lido dc la corriente en ctlos. 

La fuerza de itueraccibn entre los conductores con corriente se puedc 





AnJitrv Mjelj Ampere (1775-1S16)-fisi* 

mmcmatieo fra net’ll Creb 3 a piimera ■ <^*y >, 

team que expresaba la ligazon entre las 
fcnomenra elfectricos y magnetteos. 

A Ampere Ic pertcnccc Ja hipotesi* a v 

accrai dc to nalundeza del magnelismo, * AJmM 

cii fisicji \u Vornenlc 

medtr. Como muestran I os cal cut os y experimentos* esta fuerza depends de Id 
longitud de tos conductors la disiancia entre ellos. d medio en que se 
encuentran I os conduct ores y de la imensidad dc la corn cm c en los 
eonduciores* faeior que licne la mayor importance Si salvo las mtensidadcs 
de la corricnte, todas las demas condiciones son iguides, la interaction enirc 
los conductors sera tanlo mayor* euanio m£s grande sea la miens i dad de la 
corriente. 

Supongainos que Nemos tornado conduct ores pa rale los muy fines y de 
longitud infinita. lla distand a entre cl I os es igual a I m y sc encucntran en el 
vacio. En ellos, la miensidad de la corriente cs igual. 

Poi umdud dc miensidad de la cornente tomamos una iruensidad Oil* con 
la que sccUircs de semejautiss eortdueiorcs paratelos de 1 m de longitud sc 
pouen en interaction ton una fuer/a de 2 10 N f0,0000002 N| Estu uni- 
dml teiibid d nomhn: de nmperio |Ai en honor del cintifico frances AMPERE 
En la practice tambien so usan unidades submultiples y multiples de la 
inlcnsidad de la ooirientc: cl mihamperio (mA); microamperm (pAi. En la 
tecnica sc hate uso del kiloamperio ik A> 

I mA = tUHJl A* \ pA MLOOQOOI A; I kA ^ 1000 A 
Ha sido calculado que con una intensidad dc la corricnte de I A* en Is 
por la section transversal de un conductor pasan 6- I0 IH elect rones, es dear, 
la carga elect rica del electron cs muy pequefia. 


? 

1 j t Qt que depende la [ntensidad del efccto dc U comcntc? 

2 /.Que 11 a m a mo hi imcnsklad dc la ccmenic cn cl circuits? 

3 f.C6mo hnv que cn lender las exprcsioncs "fucrie Corncnlc'. Vlehil 
eomente"? 

4, *En que fend me no se busa la de!inici6n de la umiiad dc mtensidad 
de la corricnte? Dcscrihidlo 

5. <;C6mo se define la unidud dc intensidad de In cn rheme, a sea. cl 
ampedo? 

Ejcrcitios 1 La jntensidad de k corriente dc unit bombillu el£ctriea es dc 0.3 A. 

54 ^Cu&niajE electrones pasan por el fikmento de la hnmhilhi durante 

5 minutos? 
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Ftg. 24$ ml (f) 

2, Hasin su dcscarga total un acumulador pucdc dar una eorrieme de 
2 A durum? 20 h, ,'.Lu caTga clectrica dc quc canlidad de electrodes 
puedc "almacellar" semejante uuum ulador? 


1 4 p Ampenmetro. Medition de la intensidad 
I 5 « de la cornente 

La intensidad de la cornente se midc con insimmemos 
Ilamados am peri metros. Pracucamcntc. esie instrumento, en 
d que se cm plea cl cfeclo mccanico de la coniente, cs el gal va no metro que 
cstudiamos eon amerioridad (§ 112), sdlo que ha sido adaptado para medir 
la intensidad dc la eomcntc. Su cstructuru cs lal quo, at conectarlo ;ii 
circuito, practtcamente no modilica la intensidad dc la corricme en el 
circuits 

El iimpcrimeiro uli tirade? cn Ids cx peri memos cscolarcs. viene mostrado 
cn la fig. 248, a; el de laboratorio. en la fig. 248. c; el am peri metro tecmeo T 
en la lig. 8. Por regia, cn la escala de los amperimetros se pone fa Ictra A. 
En los esquemas, los amperimetros se representan en forma de un cirenlo 
eon la Ictra A cn el interior (fig. 248». 

La escala dc los amperimetros sc gradua cn amperios y fraceiones dc 
amperio con ayuda dc las indi cad ones de amperimetros patron dc alt a 
p red sid n. 



Fig 
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Cad a amperimetro esta culculado para dertu imensidad maxima de la 
corrieme, quo no dcbc scr sobrcpasada, ya quc de lo contraries cl 
instrument puede estropearse. 

Cuando realizamos mcdiciones con un amperimetro, fcste sc conecta en d 
eircuiio en scric con d insirumemo cuya mtcnsjdad de la conricntc queremos 
tnedir 

El amperimciro sc conecta al circuito mediinte dos bornes quc d 
instrumento tiene. En uno dc el los esia marcado d signo (« + »), cn d 

otro. «mcnos» (« — ») (a vcocs cl signo <imenos>» no sc pone). Es obLigatorio 
concciar cl borne con cl signo « + » con cl cable quc va del polo posilivo dc 
la Tuente de corrieme. 

Durante la medicibn dc la imemidad dc la corrieme. podemos conectar 
d amperimetro en cualquier punto dd eircuiio* formado por una scric dc 
conduct ores conecta dos cn scric. ya quc la tntensidad dc la corrieme es tgual 
cn todos I os punios del eircuiio (5 U 4), 

Si conectamos un amperimetro al eircuiio antes dc la bombilla y otro 
despues de ella, los dos amperimetros mostraran iguat intensidad de la 
corrieme (fig. 249) 

La intensidad de ia corrieme es una important earacierisuca de un 
eircuiio elect rico. Aquellas personas quc irabajan con circuit os elect ricos, 
deben saber que una corrieme basin de I mA es inofensiva para d 
organismo humane. Una intensidad de la corrieme mayor que 100 mA 
conduce a serins lestones dd organismo. 


1, pComa se llama el timrumcnio quc sc cm plea para metlir la 
trtlensidad dc !a corrieme? 

2. ,.En que unidades sc graduan las escalas dc los amperimetros? 
C6mo hay quc cu nectar d amperimetro al rircuito clcctnco? 


Ejercicios J. Al concciar un amperimetro al eircuiio. cornu sc mucstra en la 
55 fig. 250, u* la intensidad dc la corrieme era igual a 0*5 A. ,;Uuaks 

scran las indi cad ones del amperimetro a I concciar Jo a esc mismn 
drcuilo como sc muestra cn la fig, 250, h? 

2. iComo podemos com probar que las mdicnuoncs dc un amperimetro 
son correctas. median te otro amperimetro, cuya precision ha sido 
eomprobadu? 

3. Examined los amperimetros olreddoi en las fi^s. 248. 249. 
Determined el valor dc una division cn cadu ampcnmclTO- ,,Que 
in ten sided maxima dc la corrieme pueden medir cllos? Dibuiad la 
cscala del amperimetro (Fig. 24H.nl cn el cuaderno y most rad cudl 
sera la position dc Ja aguja siendo ju intensidad de la corncnte 
igual a 0,3 y 1.5 A. 

4. Tenemosi un amperimetro de precision. iC6mo marcar la esc&la en 
otro amperimetro no grad u ado, hacietido uso dd primero? 

Turcas Pnepand conferencias sobre los temos: 

Electro I isic Em pi to de esta cn la lecnica: afinamiemo del cobre, 
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production de alumimt^ galvanosEcgia, galvanoplastia, descubri- 
miento dq Vakobj. 


I I O » Tension electrica 

En un circuits cerrado, la corriente electrica puedc verificar 
trabajo: animar el movimicnto de tin motor, calcntar un 
infiemillo declrieo. una plancha y otros dispositivos. Pot cl trabajo dc la 
corriente sc juzga acetea de su poienria. Recordcmos que esta es igua! a I 
Irabajo realizado en I s. 

f ;De que depends la propia pot end a de La corriente electrica? 

Con toda seguririati podemos afirmar que la potcnda dcpcnde de la 
intensidad de la corriente. Dc esto nos hemos cerciorado a I estudiar di versos 
efeetos de la corriente [§ L!2), Hemos visto qae, tmcnlras mayor sea la 
mien si dad de la corriente en cl dreuko, sus efeetos seran mas fuertes. mayor 
irahajo rcalizara y. por lo tanto. mas devada sera su potencia, Pcro esta 
tambicn depends de otra magnitud fisica, llamada tension electrica 
o simplemente, tension Introduzcamos esla magnitud y reaticemos un 
experimemo. 

En la fig. 251 esta representado un circuit© electrico, al que ha sido 
conectada una bombilla de Unterna La fueme de corriente cs aqui un acu- 
muiador. La fig, 252 nos ofrece otro circuito, En b\, una bombilla para 
alumbrar un local esta conectada a la red urbana de alumbrado. Los 
amperimetros eotteetadcs a estos circuitos. muestran que en ellos la intemL 
dad dc la corriente cs la misma. No obstante, la bombilla conectada a 3a red 
urbana (Fig. 252) da mas Iuz y calor que la bombilla de linierna Esto signi- 
Ilea que, con una misma intensidad de la corTicnte, la potenda de esta 
difiere en las dos bombillas. Esto encuenira su explicacibn debido a que la 
tension en Us bombillas es diferente; en la bombilla conectada a la red 



Fig. 252 









urban a cs mayor que la tension en la bombilla dc 1 interna. 

Para dctcrminar la tension ert Jos extremos tie un sector dd circuao. hay 
que Jivjdir La potenda por la intensidad de la comenit- 

Cuando e] rircuito esia abierto, la tension existe cn Los polos de La Puente 
de corriente, A1 estar la fuenie eoneclada al circuito, la tension surge en I os 
sec tores aislados, lo que crea la corriente en d circuit o + 

Coma ya sabemos {§ 107], la corriente clfcctrica sblo aparece si en el 
conductor existe campo elcctrico, La presencia de la tension cs lo que 
prerisamente indica que este ex isle, AI no haber tension, no bay campo 
elect rico y, por consiguientc* en el circuito no hay corriente. 

La corriente elictriea en un circuito se asemeja a la corriente de agua cn 
Los rios eataratas, mienlras que la tensidn, a la diferenda de nivcles del agua. 
En Los lagos y em bakes el nivel del agua es iguai en todo lugar, por Lo que 
el I a no lluye. De este mis mo mode, cuando en Los extremes del sector de un 
dreuito elect rico no hay tension, en el tampoco hay corriente 

l 7 I. iOSmo mediant e un experimento se puctie mostrar que la pc tend a 

dc III corriente en un sector del dreuito no solo dependc de la 
imensidad dc In corticate, si no tambien dc la tension? 

2. /.Como podemos determiner que es La tension? 

3. /Que pndcTnos decir acerca dc las condi nones de exislcncta dc la 
corriente d&lrica en el circuito? 
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Umdades de tension 


La unidad de tension Cue llamada volt in (sc designs con la 
Ictra V) en honor del sabio italiano alhssandro volt a, 
inventor del primer elemento galvanico. 

El voltio cs iguai a un vailo dividido por un amperio. Esto puede scr 
escrito con brevedad: 


1 vollio 


f vatic 
I itmperio 


o bi.cn 


o con mayor brevedad I V - 


t V 

W 
1 A 


I W 
t A ' 


En la practica, ademas del voltio, se empLean 
del voltio; milivoltio (mV!, kilovolt in fkVL 

t mV 0.001 V, 1 IsY - UXX1 V 


submuhiplos y miilriplos 


Tahiti U 


Tension cn 1o$ polos del elemenI o de Volta M 

Tension dc uei elemento aeco 1.5 

Tension dc un acumulador alcatino (de un elemento) 1,25 

Tension de un acumulador addo (de un elemento) 2 

Tension tic la red de alumbrado 127 6 220 

Tension en la tinea dc transports de cncrgia desde la 
central electric a del Volga hacia Moscu 500000 

Tension entre las nubes durante una tormenta Has la 100 000000 
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Alessandro Volta (I 745 -IH 27 ) fissico 
italiano, uno der Jos Fundadures de la 
tCOna de la corncnlc elect rica. El crcd el 
pnmer dcmcnto galv&mco t eon lo que 
die uftmicii/.!' al estudio de la eorrienlc 
eltciriea, 


En la labia 12 se aducen I as lensiones cn vohios eon las que sc tropieza 
en la practice 

A difcrditcia dc la corricnic, la tension no sc llama fuerte o debiL sino que 
sc dice que c$ alt a o baja. La alia tension es peJigrosa para la vkia. Supota- 
gamos que la tension entre uno de los cables de una hnea de alta tension 
y la tterra es igua! a 100 OfK) V. Si eon cierto conductor unimos dtcho cable 
con la lierra. eort una intensidad dc la corrientc de I A. la potencia de la 
eorrientc sera igiul a 100 000 W. Por ejemplo, semejante potencia es 
desarrollada por una carga de masa de 1000 kg al caer de una altura de 
10 m Esta puede causar grandes dcstrucciones. Tal ejempto, mucstra por 
que cs tan pdigrosa la corriente de alta tension. 

Pero tambien hay que guardar prccaudoncs al trabajar con tens tones 
mas bajas, ya que induso una tension dc varias decenas de voltios puedc 
res u I tar peligrosa, 

Al trabajar on un local humedo, se considers inofensiva una tension hasta 
de 12 V, en un local seco* hasta de 36 V 

(\ ? i. <;Que tom am os como unuhid dc tension? 

2 ^Como se llama csla unidad? r ;En honor de quien ha sido llumada 
asi? 

3„ clQufc tension sc cmplcii en in red dc alumlbfado? 

4. f '.A que ex iguul la tension en los. polos de tin elemcillo seen y de un 
aeumuladpr acido? 

5, Adcm&s del voJtio rque unidades dc tension se ejnplean en la 
praclita? 
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Voltfmetro. Medicidm de la tension 

Para la medidon de la tensi6n en los polos de una lueme de 
corriente o en cierto sector de un circuito, hacemos uso de 


instrument os Ha mad os volii metros. 
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Fig, 253 la) tc) 

El volt i metro utilizado en Los ex peri memos cscolares csta represent ado cn 
la fig, 253. a, para Eos trabajos de laboratory en La fig. 253, c, el voUlmetro 
tecnico en la fig, 8. 

Machos de los voltimetros se parecen por su aspccto exterior a los 
a mperi metros, Para difcrenciartos de otros instrumemos electricos de 
media on, por regia, en la eseala del voltimetro ponen la letra E Estc 
instrumento se representa en Jos csqucmas con un circulo, en euyo interior 
cst^r hi letra V {fig. 253. b). 

Como la del amperimetro, La esiructura del voltimetro sc basa en el 
cfeeto mecanico de La corriente. 

En uno de los borncs del voltimetro, lo mismo que en el amperimetro, sc 
marca d signo (« + »). Es obligatorio unir este borne con cl cable quc 

viene del polo positive de la fuente de corriente, En easo contrario, la aguja 
del instrumento se desviara en sen lido inverso. Aqui tamblen tienc 
important a el sent Ido de la corriente. 

EL voltimetro no $e conecta eomo cl amperimetro, En la fig. 254, a vemos 
tin circuko elcctrico al que estan conectados una bombiIJa, un amperimetro 
cl£ttrico y para conocer la tensibn, en el lugarquc nos intcresa, un 
voliimctro, mientras quc cn la fig, 254, b esta represemado d esquemu de 
semejame circuilo, Con d amperimetro medimos la iniensidad dc la 
corriente en la bombilLa, con este fin el se conecta cn seric al circuilo. En lo 
que al voltimetro respeeta, este debe mostrar la tension que existc cn los 
borncs dc la bombilla, Por esta razbn, el no sc conecta al drcuito en scrie 
con La bombilla, sino que de la forma most rad a cn la fig. 254, u y en d 
esquema l fig. 254.b). Los borncs del voltimetro se conectan a aquellos 
puntos del drcuito cut re los que hay quc mcdlr la tension. Semejante 
conexion del instrumento recibc el nombre dc cn paruldo. Solo hem os dc 
indicar quc, a dircrencia del amperimetro, la esiructura del voliimciro es tal, 
que la intensidad de Ja corriente que pasa por el es pequeiiu en comparucion 
eon la del circuilo, por lo que d voltimetro cast no varia la tension entre los 
puntos del circuilo a los que sc conecta, 

Para medir la tension en los polos de la fuente dc corriente. el voltimetro 
se conecta diredamente a sus bornes de la forma mostrada en la fig. 255, 

i ? 1. rlCrimn sc dennmina el instrumento empteado para medir la 

tension? 

X ^C6mo sc conecta cl voltimetro para medir la tension en un sector 
det drcuito? 
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V ;,Cr>mo ac midc lu tension en Jos homes de una fltenie de corrienie 
mcdiante un void metre? 


Ejercieios L Eiaminad Ea cseal a del volti metro |fig. 253 h nj r Deter mi nad d valor 
56 de su division, Oise had su cscala en d cuademo y dibujad La 

posicibn de La aguja para las tcnsioncs l; 0^5: 2.6 V. 

2. Detenu inad el valor de la division en la escala del volLimci.ro en In 
fig. 254,a, ^Que tension mucstra'.' 

.V Disc had e) esquema de un tircuito compuesio rlc un acumulatfor, 
una bom bill a, un interrupter, un amperimctro y tin vdti metro, para 
el ease en que con eh volt Intel ro sc midc la tension en los homes dc 
b fuenle dc coniente. 
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Dependencm entre la intensidad 
de I a corriente y la tension 


Diferemcs cfectos dc la corriente, tales eomo el calcntamknto 
del conductor, I os efectos magnet i cos y quimicos, de pen den 
dc la intensidad de la corriente, Varianda esta magnitud en cl eirciuto, 
dirhos efectos pueden str regulados. Peru, para poder comroJar la corriente 
en cl circuito, hay que saber de que dependc en el la intensidad de la 
corriente. 

Como sabemos, la corriente electrica en el circuito es el movimiento 
ordenado de particulas cargadas en el campo elictrico, Mientras mayor es la 
accidn de fete sobre dichas particuJas, mayor sera la intensidad de la 
corriente cn el circuito, 

Pcro la action del campo sc caracteriza con una magnitud fisica, es dedr, 
la tension (£ 116). Debid o a esto H podemos suponcr que la intensidad de la 
corriente depende dc la tension Esta dependence puede ser establecida en 
un enperimento. 

En la fig. 256, a se muestra un circuito el6ctrico formado por la fuentc de 
corriente, que cs un acnmulador, un amperimetro, una cspiral de alambre de 
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Fig. 236 


nique/ina, un interrupter y uri voftimeiro. eonectado en parafdo a fa espiral. 
En la fig. 256, h vcmos ct esqucma dc este circuits. 

El drcuiio sc c terra y anotamos las mdicaciones dc los instrument os, 
A contimiad6n* a! primer aeumulador sc conecta otro igual y dc nuevo se 
eterru el drcuiio. Con olio, la tension en la espiral aumcnia cl doble y cl 
amperimetro muestra una instensidad doble de la corriente, Con tres acu- 
muladores, la tension en la espial crecera ires vece$ T |o mismo que la 
intensidad dc la corrienle. 

El est peri men to muestra que cuantas veecs aumertte la tension aplicada 
a un mismo conductor, tantas veccs aumentara cn 61 la intensidad de la 
corriente. Con otras pa la bras, la intensidad dc fa corriente en un conductor 
es razbn direct a dc la tension cn los extmmos dc esfe. 

En la fig. 257 vcmos La grafica de dependencia de la intensidad de la 
corriente en un conductor y la tension entre sus extremos. En csta grafica. cn 
]a escala elcgida convcndonalmentc, por el eje horizontal ha sido trazada la 
tension cn voltios, por cl vertical, la inlensklad dc la corriente cn amperios. 


{. ? I *;Oue dependencia exists entre fa intensidad dc fa corriente y la 

tension en los extremos del conductor? 

2, iC6mo recurricndq v un experimento mostrar la dependence entre 
la inlensidad de 1u corriente y hi tension? 


Fig. 257 


/. A 
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X <,Quc aspect o ncnc hi gralka dc dcpcndcnria entre la intcnsidud dc 
Id corricnLc y la tension? 


Bjercicio |. Con una tension cn Io» cxrremoi dc un sector dd circuito, igual 
57 a 2 \\ la mlensidad dc cornente en el conductor es 0.4 A, ^Cuid 

dche «r la tension para que cn esc mismo conductor la mlcnsidail 
dc la corriente sea 0,8 A? 

2. Con nna tension cn I os extremes dc un conductor dc 2 V, Id 
intettsidad de La comcme en CMC cs 0,5 A. ^Cual sera la intemidad 
de la Lament t si la tension en Los cxlremos dd conductor aumcnld 
hasta 4 V y si la tension en sus extremes djsrmnuye hasla I V? 

1 a a ftesistendo electriea de Los conductors. 

Z U * Unidades de resistencia 

Cuando conect&mos n un circuito clectrico cualquter fuenic 
dc corrientc, diversos con duct ores y un amperrmetro, 
podfoun observar que al emplear diferentes conduct ores, las indicacioncs dd 
amperimetro son d is tin Las, es decir, a I cambiar dichos conductors* In 
mlcnsjdad dc Lit corrienle varm. For cjcmplo, si en lugar dd alambre de 
hierro AB (fig, 258) coneetamos a I circuito el alambrc de ni que Lina CD, dc) 
mismo grosor y Longkud, la intcnsidad dc la corrienle cn d circuito dtsmi- 
nutri, mientras que al coneclar el alambrc dc eobTc EF. dieho para metro 
uumentara consider a htcmenic 

Un volti metro conectado consccutiva merit e a Los extremes dc I os 
conduct ores, muestra una tension igual. E$to signiflca que la mlensidad de la 
eorrientc cn d circuito depentk no s61o de la tension, sino larobiGn de Ins 
prupiedudes de I os conduct ores concclados a I circuito. La dcpendcncia entre 
In iniensidad de la comcme y las propiedades del conductor sc expliea 
a causa de que dircrcntcs conductors* ticncn distirua resistencia clcclrica. 

( ;Cu41 es la causa de la rwisttneia? Si durante so movimienlo, to* 
elect rones no experimentaran n ingun ohstaculo, al ser puestos cn 
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movimicnto ordenado, $e move Han por i nerd a de modo ilimHadamente 
prolongado. sin el cfecto del campo electrico. Pero, en realidad, los 
e led rones estan en in terrace* 6 n con Ids iones de la red cristaJina del metal, 
Por esta causa, se retards su movimiento ordenado y aumenta d 
movimiento eaotico de tos [ones. La iiucnsidad de la corriente disminuyc, 
mien Iras que la temps ratura del conductor crece, por lo tanto la energia de 
la corriente sc covicrtc en 3a energto interna del conductor 

La rcsistencia elect nca del conductor es una magnimd Hsien. 

Por unidad dc rests tend a ha sido ad opt ado t ohmio {sc represents por 
12), es dedr, la resislenria de lal conductor, en d que con una tension de I V 
en los extremos, la intensidad de la corriente es tgual a 1 A, Con brevedad 
esto sc escribe: 

I voltio I V , V 

I ohmm = — . 6 tn=—— , o bien |Q=I— 

l amperio I A A 

Bn la pritcliea tambien se utilizan otras umdades de reds tend a, sub- 
multiples y multiples del ohmio: miliohmio (mil), kiloohtnio (kill, mega- 
ohtnio |Mfll 

I mQ = 0 t 00in; I k Cl = 10000; I MO - I OOOOOOfl 


l ? i fvEn qu& ex fieri merit o podemos mostrar que to intensidad de to 

corncnic cn d circuito depende de tos prupiedsdes del conductor? 

2 - (l Quc sc toms ttimo unktod dc rcsistencia de un conductor? ^Como 
se denomjna? 

1 . Adcims dd ohmio ,;qufc Lifudadcs dc resistenda sc usan cn to 
praclica? 


fijercicios 1 La tension cn los polos del aeurrtutodnr es dc 2 V, to tntctisidad de 

to corriente, t A. ,A que es igttnl la resistenda en el circuitoV 
5K 2 , La intcnsiilad de la corriculc cn el fi to men to dc una bombilla es de 

0.5 A, con una tension en sus extremos de I V, Determined to 
resistcncia del htomento. 


121. Ley de Ohm para un sector del circuito 

En los paragrafos anteriores ftieron estudiadas tres magnto 
tildes con las que tropezamos en iodo circuito electrico: 
mtenaidad de to corriente, tension y resistenda. Estas ires magnitudes estan 
Ugadas entre si. La dependenda entre to intensidad de to corriente y la tension 
ya ha side establecida en d H19. En dicho paragrafo, sobre to base de 
experimentos, mostramos que 1a intensidad de to corriente en el circuito es 
razon directa de to tension en tos extremos del conductor o bicn. Lo que es lo 
mismo, en los extremos del sector del circuito, ya que el conductor es parte 
{sector! del drcuito dectrico. 

En los experimented demerit os, to resistcncia del conductor (sector dd 
drcuito) no variaba, sotomentc camhtoba la tensidn en sus extremes, Por 
esto, podemos dedr que to intensietod de la corriente es razdn direct a de la 
tension cn los extremos del conductor, a eondicion de que, en tal caso. to 
resistenda del conductor no varia. 


15* 
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Fig. 25V 


Fig. 260 


Para dar respuesta a la preguntu de como depends la intensidad de la 
corriente de la resistencia, realioemos un cxperimeiHo. 

En la fig. 259 cst& represcntado un circuits elect rico, cn el quo la fucnic 
de corriente es un acumulador. Por lurno. eoncctamos a la red conduct ores 
dc difcrente resistencia. Durante cl ex peri men to* la tension en los extremes 
del conductor sc mantienc constants. Esta se observe par las indication's del 
vollimetro, mientras que con un amperimelru se mide la iniensidad de la 
comente. 

En la siguiente rabla estan aducidos los resultados dc los experiments 
con ires diferentes conduct ores: 


NN dc los 
experiments 

Tension cn Iur Reisletictu del 

cxircmoi dd conductor, £1 

conductor, V 

trucmidiid dc In 
corriente cn cl 
circuito, A 

l 

2 

, 

2 

2 

2 

2 

l 

3 

2 

4 

0,5 


En d primer experimento la resistencia del conductor era IIX la inlensi- 
dad de corriente en el circuit 2 A. La resistencia del segundo conductor era 
2Q, es dedr, dos veces mayor, en tanto que la in tea id ad dc la corriente dos 
veces mcoor. Por fin, en el tercer caso, la resistencia del circuit aumento 
cuatro veces y la intensidad dc la corriente disminuyd en ese mistno valor. 
Notemos que, durante los ires experimentos. la tension en los extremos de 
los conductores era la rw5ma H iguat a 2 V. La fig. 260 nos ofrece grafica de 
la dependencia entre la intensidad de la corriente y la resistencia del 
conductor para una misma tension en sus extremes. En dicta grafica por cl 
eje horizontal, en la escala clegida convencionalmentc, se re present a la 
resistencia de los conductores en ohmios, por d vertical, la intensidad de la 
corriente en amperios. 

Generalizando los resultados de los experi memos, Itegamos a la 
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Jorge Ohm 07S7-I854* fidco Btem&n. 
Dcseubrio dc forma leorica y confirm6 
poi viu experimental la ley que expresa 
la ligazon entre la intemndad tie Lu 
corricnte en el circuito, la tension y la 
redsteneia. 



C(?ncJujii6n: eon iguaJ I«|)Sj6o en Jos extremes deJ conductor, Ja iniensidad dc 
In conitnte es razon in versa de la resiMentia cn e) 

La depcndcncia de la mtensidad dc la corricnte respeeto de la tension en 
Ids extremes del sector del circuito y de la resistcncia reel be el nombre de Icy 
de Ohm, fisico aleman que descubrio esta Icy cn 1827. 

L^i ley de Ohm sc enuncta: la imensidad de la conienic en un sector del 
circuiio es dircctamoUc proportional a fa tension cn fos extremes de dicho 
sector e inversaroente proportional a su restate nci a: 

, , . . . tension 

intenxjdad dc la cornente *= - 

resist cncm 


lntjodii/camrv,s las siguientes designatiorces; L r tension^ / imensidad dc 
la eorriemc, R rcsistenda. IZscribamos la ley de Ohm en forma de una 
formula 



La ley de Ohm es una de las I eyes ftsicas fundament ales, 

EJEMPLO I. La tension cn La red es dc 220 V. En resisteneia del 
ItfamevUo dc una hornbilla. 44tl£l : Calcular la intcnsidad dc la coirientc cn la 
bomhilla. 


l>aws 




V - 220 V 


Scgtin hi ky dc Ohm 


R = 440 Q 

i n 


v 

R 



220 V 
440 a 


= 0,5 A. 


BJEMPLO 2, En la espiruJ dc un infiemillo electrico La imensidad dc la 
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corriente cs igual a 5 A t $u resist end a, 44£1 Detcrmmar la tension a la que 
esta sometida la espiral 



EJEMPLO 3* La tensi6n en los extrcmos de un sector del circuito es de 
4,5 V, la intensidad de la corriente en el circuito, 0,3 A, Calcular la resisteneia 
del sector dd circuito. 



< t ? I /Dc la hga/nn dc que (res magnitudes sc ha hi a en la ley de Ohm'? 

2. /C6mo se enuncia la Icy dc Ohm? 

3. /CuaJ cs la expresion matematica de la Icy de Ohm? 

4„ /Como expresar la tension en los extremes dc uu sector dd circuito 
mediantc Ea intensidad dc la corriente y la resisteneia del sector? 

5. (-Como expresar la resisteneia del circuito mediante la tension y la 
_ intensidad de la corriente? _ 

Ejeroictos I. tin los homes de una plane ha elect rica la tension cs iguat a 220 V. Ea 
59 resisteneia del dememo calentador, 5 Of I /A qu£ cs igual la intensi- 

dad de la corriente cn el circuito? 

2. La intensidad de la corriente en el filarnemo de una homhilla cs de 
0,7 A, su resistanria, 31 OH, Determined la tension con 3a que la 
bombilla cst& incandescentc. 

3. Si la imen&tdad dc ]a corriente cn un voltimeiro no debe sobrepasar 
0,01 A, resisleitcia posec cstc si esta calculado para 150 V? 

4 Haciendn uso dc los dittos aducidos a continuation cn una labia, 
represented por el metodo grafico la depend end a enlre la in lend dad 
dc la corriente y la resisteneia, stendo la tension const ante c iguaE 
a 10 V. En d eje horizontal irazad, en la escala elegtda, la 
resisteneia, en el vertical, la intensidad de la corrienle. 


r, a i 

2 

3 

4 

5 

6 7 8 9 10 

/ t A 10 

5 

3,3 

2.5 

2 

1,7 1,4 X2 M 1 


5. En la grafica (fig. 257) determined la resist end a del conductor. 

6. En la fig, 261 vicncn represents das las graficas de la dcpcndcncia 
entre la inlensidad de la corriente y la tension para dos conductors 
A y 8. tCuAl de los dos licne mayor resisteneia? Dele mi in ad la 
resisteneia de am bos conduclores 
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1 a Cdlculo de Id resistencia de un conductor. 

Z Z . Resistividod 

Conocicndo la causa de La resistcncia electrica. podemos 
deduct! que cstu depende de Las dime ns tones del conductor 
(longitud y grosor), asi Como del ma terra I que csta hecho. EL expertmemo 
confirm a csta dcduccidn. 

En la fig. 262 vemos una tnstalacion para reatizar semejantc ex peri men to. 
At circuito de una fucnic de corriente sc concctan por turno dlversos 
conductores, por cjemplo; 

uhimbres de niquclina de igual grosor, pero de distinia largura; 
alambres de niquclina de igual largura, pero de difcrcnie grosor (dtstinta 
area dc la seedbn transversal); 

alambres dc niquclina y dc nieromo de igual largura y grosor. 
La intensidad de la come me sc mkie con un amperimetro, la tension, con 
un voltimetro. 

Conocicndo La tension en I os extremes del conductor y la in tens id ad de 
la corriente cn el, dc acucrdo con la Icy dc Oh nr, es posiblc calcular la 
resistcncia dc cad a uno dc los conduc tores. 

La dcpcndencia cut re la resistcncia dc un conductor y sus dimensioned 
y material fuc por primera vcz cstudiada por Ohm cn un ex pc rime n to. 
El cslablccio que la rcststencm cs razon directs dc la I on git ud del conductor, 
razon in versa del area de su sceetdn transversal y depende del material del 
conductor. 

La resistcncia de un conductor dc I m dc longitud, dc I m* dc seed on 
transversal red be el nombre de resist ividad dc la su s unci a de! conductor. 

Introduzcamos Las desigtiacioncs: p- resist iv id ad, / longitud del 
conductor, S - area de su seed6n transversal. Entonces, la resistcncia R del 
conductor sera ex presold a por la formula: 
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Fig. 262 


Do esta formula podemos determiner la unidad de la resist ividad; 

. t , . unidad de R * unidad de S 

umdad de p = —- — -— - 

unidad do 1 

Como la unidad de R = IQ, la do 5 - 1 m 2 , la de l — I m, la unidad de 
res 1stividad sera 


- - q bicn Ifi'in, 

I m 

Es mas edmodo oepresar el area do la section transversal del conductor 
on milimetros cuadrados, ya quo con la mayor Trecuentia el I a suele ser 
pcquena. Entonces, la unidad de resisiividad* serai 

^ Q mm 2 
m 

tin adelartle liarcmos uso de esta unidad. 

En la tabla 13 so aducen los valorcs de la resislividad de ciertas 
sustantias a 20 °C. (La temperature sc indica a causa de que la resist encia del 
conductor cambia a! variar la lemperaturad 

RESISTTVmAD OE C1EHTAS SUSTANCIAS, [1 -iiud 1 ^ U l -20 0 Ttifr/u (j 


Plata 

0,016 

Niquti 

0,40 

N icromo 

u 

Cobre 

0,017 

talcationl 


(aleacidn) 


Oro 

0,024 

Mangsuuna 

0,43 

Fccra] 

u 

Alummio 

0,028 

(aleacidn) 


(aleacionk 


Tungsten o 

0,055 

Cons tan tan 

0.50 

Cromd 

1,5 

Hierro 

0,10 

(aieati6n) 


(ul cation) 


Plomo 

0,21 

Mercuric 

0,96 

Orafito 

13 


Entrc los metales, la plata y el cobrc tienen la menor resistividad. For lo 
tanto, cstos dos me tales son los mejorcs conductors dc electric id ad. 

Durante cl tendido de los circuited electricos se emplean cables de 
aluminio, cobre c hicrro* 

l ? I. tC6mo depende hi resisiencia tic un conductor de $u longirud y del 

area de la section transversal? 
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2. j.Cbmo mostntr en un experimcnto la dcpendcnciu cnt rc la 
rcsisicncia de un conductor y su longitud, area de In socridn 
transversal y material? 

3. (,Qu& se denomina rcsistividad de un conductor? 

4. <;Con qu£ formula sc puede calendar la rcsistcncia dc los 
conduct ores? 

5. ,'En que unidades $c mitte la res 1st ivi dad de los conduct ores? 

6. ^Guides de los muter talcs aducidos en la tabla 13 poseen la me nor 
resist! vidad? 

7. ,;De que materiales sc fabrican los conduct ores utilization en la 
pf&cliea? 


4 1 *1 Ejemplos de cdlculo de la reslstencia, 

" " * * la Intensldad de la corriente y la tensldn 
de an conductor 

EJEMPLO 1. La longitud de un cable de eobre. utilizado en 
la red de alum brad o, es de 100 cn, cl area de su seccion 
transversal, 2 mm 2 . £A que es igual la resistcncia de settiejame conductor? 
Damn; | Soiuritm: 

100m 

5 = 2 mm 1 


0,017 


Qmm 1 


R Li 


«=py 


La resis livid ad del eobre la hem os hallado en la 
tabla 13: 

H mm 2 100 m 


■ 0,017- 


m 


2 mm 2 


= 0*85 12. 


EJEMPLO 2. Un cable de niquebna, de 120 m de longitud y area dc la 
seccion transversal 0,5 m 2 , esta coneciado a un elrcuito de 127 V de iensidn. 
Determmar la intensidad de la corriente. 

Datos: 
f = 120m 
S = 0,5 mm 1 
U - 127 V 

Q mm 2 


p = 0,4 


/-2? 


Solution; 

La mlensidad dc la corriente puodc ser calculada dc 
acuerdo con la ley dc Ohm: 


R 

La resistencia desconocida, per la formula: 

*-*r 


(1) 


12 ) 


Fonicndo los valorcs dc las magnitudes en las for¬ 
mulas [2} y (II. ohlcnemos: 

□ mm 31 120 m 


R = 0.4 


127 V 
96 0 


m 0,5 mm 2 

S L3 A. 


*96 0. 


EJEMPLO 3. Un cable de manganina dc 8 m de longitud y area dc la 
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section transversal O.K mnr esta eon eel a do a] circuilo dc un aeumulador l a 
mtcnsnjad de [a eorricntc cn el circuilo cs dc 0,3 A. Dcicrminar la tension cn 
los polos dd acumulador. 



Seluttffi; 

Iji tension cn los polos del acumulador cs iguul a lu 
tension en los extremas del cable, que puede set 
cnlcuiadfi por la ley dc Ohmr 

U « IR. 

La resblcncia desconocida sc calcula por la formula 
R « p — * entonco 

"-'"f 


Ponicndo los valores dc las magnitude* en la for- 
m lj la, obtenemos: 


U «. 0,3 A 0,43 n '— - — B m }■ a U V 
m 0*8 


Ejcrcicios 1. La tutiguud dc un conductor cs iguul a 20 cm, la dc otro, 1,6 m El 
60 area de la section tram versa! y cl material de los conductor's son 

iguales, *;t’n cu&l de Ids conduc lores la rcsislcnda cs mayor 
y cuantHS veces? 

2. EE area de la section de una col uninn sic mcrcuno cs dc t mm 1 , su 
rcsbi&ntia, 112 DcierminLuJ su longitud. 

3. r :Cuimas voces e& mayor fa rtillUncm de tin cable de iliunlnlo que 
la de otro de cobrc dc la misma longnud y section? 

4. ,;Qu£ tension hay que a plica r a los extremes dc un conductor dc 
cobre con 20LI de rcsistcncia, para obtencr una inlenstdad de la 
come me 3 A? Dclcrminad la longitud del conductor si su section 
transversal cs de 0,1 mm 3 . 


] Z*f • Reostatos y resistores 

Con frecuentia, cn In practice hay que cambiar 9a intensidud 
dc 3a corriente cn cl circuits, hatiendola mayor o menor Por 
cjcmplo* vanando dicha magnitud cn d allavo* del receptor de radio o dc 
reiransmistdn T rcguJamos cl volumen del sonido, Variando la intensidad dc la 
contente cn cl electromotor dc una maquina de coscr* es posiblc regular su 
vdocidad de rotation. 

En muchos casus, para regular la imensidad de la corriente haccmos uso 
dc msirumentos espctiaJc*, Hamad os reostatos. 

El mas scnctllo re6stato puedc ser un alambre de algun material con gran 
resistividad, por ejcmplo* dc ntquclina o dc nicromo. Si concctamoa 
semejante aJambre al circuilo de una fucnie dc corriente elect rica por los 
eontuctos A y H cn scrie con un ampcriinctro (fig, 263) y desplazamos cl 
coniaclo movil (cursor) C* podremos dismmuir o aumentar la longitud del 
sector AC. conectado a I circuilo. Con din. variant la resistencia dc 6s tc y. 
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Fig 263 


por Id tamo, fa imcnsidud de h corricntc cn d. 

Los rcostatos uiitizados cn la priu;tica, lienen una forma mas comoda 
y com pacta, Con este fin, sc emplea alambre con gran resistividad. Uno dc 
tales redstaios vienc represent ado en la Fig. 264,^, miemras que su de¬ 
signation convendonal cn los esquemas, cn la Fig. 264,6. En esic rcostato, d 
alambre dc niquelina esta cnroLlado sobre un dlindro dc ceramics III 
alambre estl eubierto dc una Tina capa dc oxidos, por Jo que las espiras 
cstan aisladas entre si. Sobrc cl arrollamicnto csta dispuesta una varillu 
mctalica por la que puede desplazarse cl cursor. Esic. con sus contactos, sc 
apricta contra las espiras del arroLlamiento, A causa dcJ rozamientn del 
cursor por Las espiras, la capa dc oxidos debajo dc loa contactos desaparccc 
y fa eorrieme elect rica cn d circuito pasa de las espiras de alambre al cursor 
y, por 61, a la varilla, que en su extreme tiene un borne. Mediantc esia y el 
borne umdo a uno dc los cxircroos del arrollamicnto, sttuado cn d cuerpo 
del rcostaio, esic sc conccta a I circuito. 

Desptazando el cursor por la varilla. pod cm os uumetitar o disnrmuir la 
resist end a del rcostato concctado al circuito. 

Cada rcoslato csta calculado para una determinada resistcncia y para la 
corricntc maxima tolerable, que no debe ser sohrepasada, ya que cl 
arroJIamiento del rcoslato sc (alien ta y puede fundirsc. La resistencia del 
rcoslato y cl valor maximo tolerable de la corricnte se indican en d propio 
instrument 

En los aparatos de radio y elect rbnicos, con cl fin dc crear la resisicneia 
ncccsnrin, son utili/ados con amplitud los resist ores. Esios pueden scr dc 
alambre y sin alambre. Los primer os se cmplcan en aquellos casos cuando cs 
neecsaria una resistcncia constantc cn el circuito. Et aspecto exterior dc 
los resist ores, asj como el valor nominal de la resistcncia que les corresponds 
son muy variados. 


t. Explicad, aienicndose a la fig. 264. u. Ij estmetura de un rcnsiato dc 
cursor £C6mn debera concctarsc a la red' 1 



in) 

Fig. 264 
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Fig 265 



2 . f ;Por quc se emplcun eu tos rcuxtains jiljuiibres con gran rfl&istivi- 

dad? 

3 /Para quit magnitudes sc indienn en cl f east at 0 Its s v;i lores 

lokrablcs? 

4. /Como sc represent an los rcbstutos en los csquemas dc los dcdtM 
elect ricos? 


Ejcrcicios \ En U % 265 esta rcpresentado un rcostato, mediantc d cud es 
61 posiblc varisir la resist enei a cn cl circuits no unilbrm«mcntc T sim> 

quc par csciilones, a salt os, Examined In figura y cxplicad como 
Juntriona scmcjanrc reostato. 

2, Si cada una dc las cspiralcs del redslnto (Fig. 265) licnc una 
resistendii dc 0,30. /quc resistencia sc ini rod licit a en d circuito con 
la position del conmulfldor repress nlada on la figura? ,,D6ndc hay 
quc instill at cl ammutudor para aumentar la rcsistcnda cn d 
circuito cn 1 BO mas mcdiante estc tcosialo? 

3 M drcuiio csUn conecutdos una bombilla y un reastato dc cursor 
Dibujud cn d cuudcrno cl esquema dc dicho circuilo. /Hada doiule 
hay quc dcsptiumt d cursor del rcdsiato para quc la bombilla 
alumbrc mas intertsamenie? 

A F$ precise fab near un rco&iaio para 20£1 dc dambre dc niqudina, 
con area dc ia secd6n iguul a 3 mm : /Quc longitud del abmbrc 
hara falta para ello? 


I 4) i Circuito efectrico en serie 

Los circuitos dectricos, con I os quc se tropicza en la practice, 
estin fbrmados, generalmcrue, no de un conductor (o 
consumidor dc cnergia), si no quc dc varies conductors dt fere tiles. quc pue- 
den cstai unidos entre si dc dj si in fa fonm Conodcndo la resistenda de cada 
u no dc olios y el mdodo dc su con ex ion. podemos catcular la rcsistcncia 
total del circuito. 

En la fig, 266 t o vemos un circuito con union en scrie dc dos bombillas 
y en la fig. 266, 6. d esquema de seitiejantc cone x ion. Si do sco nee tamos una 
de las bombi Has, d circuito se abre y la segunda bombilla se apaga. 

Con la eunexion cn serie ya ilemos tropezado en ios anterfores 
parigrafos. For cjcmplo. en seric estan concctados d acumulador, la 
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Fig. 266 


bombilla* dos amperimeiros y d intcrruptor en cl circuito dc hi fig. 249. 

Ya sabcmos que durante la cone* ion en serie, la intesidad de la corrienle 
es la misma en cualquier pane dd circuito 115). 

que es igual la resistencia de los conduct ores unidos en sene ? 

Cuando conectamos bs conductors dc este modr\ es eomo si 
autnentaramos la longitud dd conductor. Por esio, la resistenda dd circuito 
cs mayor que la de un solo conductor. 

La rcsisteneia total de un circuit o con la conexton en serie cs igual a la 
suma de las resisteneias de seel ores por separado del circuito: 

R — fti -f fit. 


La tension en Jos extremes dc see tores in si ad os del circuito sc calctlla de 
acuerdo con la ley dc Ohm: 

V^IR^ U 7 r ^lR 1 . 

De aqut vemos que Ja tension sera mayor en cl conductor con la mas 
grande rcsisteneia, ya que la intensidad dc Sa corrienlc es igua] en tod as 
pa ties. 

La tension total dd circuito con la concxion en serie. o bien la tension en 
I os polos de la fuente de corriente T es igual a la sum a dc tensioncs en 
sectores aislados dd circuito: 


U = U X +U 2 . 
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EJEMPLO L Dos conductorcs dc rcsisicitcia - 2ft y R 2 = 3Q cstan 
unidos en serie. La intensidad dc la corrientc cn d circuito es igual a ! A, 
Determitiaj la resistcnda del circuito, la tension en cad a conductor y la 
tension total dc todo d sector del circuito. 

SofuaYui: 

La intensidad dc la com exile en tod os I os conduct ores 
unidos cn serie es la misma e igual a la imenstdad 
de la corrientc en d circuito, es dedr, 

La rcsistcncia total del circuito: 

R = R| + Kj, 

R = m + 3£2 = 511 , 

La tension cn cada uno de los conductorcs es hallada 
con la ley de Ohm: 

V v = !R t l Ui = I A ■ 2 Si = 2 V; 

U t = 1 A-3S1-3 V. 

La tension total del circuito: 

U = V x + Ui o bien U = IR 
1/ = 2 V + 3 V - 5 V o bien U= 1 A 5 £1 = 5 V. 


I ? L iA qufc se llama union en serie de los conductorcs? Representadla cn 

un esquema, 

1. Cual dc las magnitudes eleclricas cs igual para lodes los conductorcs 
unidos en serie? 

3. tC6mo hatlar la resistcnda total del circuito, conocicmlo la 
rcsistencia dc bs conduct ores individuates, cuando estos estan uni¬ 
dos en serie? 

4. /Como determinar la tension de un sector del circuito que consta dc 
dos conductorcs unidos en sene, eonodendo la tension en cada uno 
de ellos? 


Dot ojs : 

Ri = 2 O 

R a = 3£l 
/= I A 


R-tf 
V t -1? 
Ut-tf 
U-ll 


Ejercicios 1. EJ circuito consta de dos conductors unidos en scrie, euyas 
62 restate ncias son de 4 y ft Q. La intensidad de la corrientc cn d 

circuito es dc 02 A. Hal lad [a tension en cada uno de los 
conductorcs y la tension total 

2. Para los Irenes eleclricas sc utili/a una eorriente de 1200 V. <;C6mo 
pueden ser empleadas para cl alumbrado dc los vagones bombillas 
cdculadas para una tension dc 220 V cada una dc dins? Dibujad cl 
esquema de concri6n de las bombillas. 

3. Dos bombillas iguales, calculating para 127 V cada una, estan 
concctadas en serie a una red de 127 V de tension, /Bajo qu£ 
tension sc cncontrar4 cada una dc las bombillas? 


126 . 


Circuito elktrico en paralelo 

Otro procedimiento de union dc los conductorcs o eonsumi- 
dores de la energia decirica es cl denoimnatlo en paraldo. 
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U1 

Fig, 267 




Fig, 26B 


Dc cl se ha bio en d § US, In la fig. 267, a sc mucslra la union cn paralelo 
dc dos bomb ill as elect ricas, cn la fig, 267, h d esq u cm a dc esta union. Si 
apagamoss en cste circuito una dc las lamparas, la otra seguira enccndida, 

Con la conexion en paralelo, todos los con due tores sc unen con uno tic 
sus extremos al punto A del circuito, con d segundo, al punto B (fig. 267,/?). 
Por esta razon, ta tension cn I os extremes dc todos los conductorcn unidos 
cn paralelo cs la misma. Las bombillas de la fig. 267, a alunrbran eon tension 
igual. 

En el punto B (fig. 267, b) la corriente eleetrica / se ramifica cn dos corricn- 
te$ /1 c / j«Rtic de nuevo sc rcunen en el punto A t dc modo semejante a como cl 
flujo de agua sc distribute por dos canales, que despues vuelvcn a rcunirse, 
to que vemos en la fig. 268. 

Clara esta, que 

cs decir, la intensidad dc la eorriente cn la parte no ramifieada del circuito, 
e$ igual a la suma de las intenstdades de la corriente en conductors indi¬ 
viduates unidos en paralclo. 

Durante la union cn par aid o cs como si aumeniara cl area dc la soccion 
transversal del conductor, Por esto, la resistcncia total del circuito dismi* 
nuye, lo mtsmo que las resisteneias de cada uno dc los conductorcs que 
entran cn el circuito. Por cjcmplo, la resistcncia dc un circuito formado por 
dos bombillas igualcs {fig. 267.tr) cs dos voces menor que la resistcncia de 
una bombilla: 
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E] sector de un circuito const it uidu de n conductors de igual resisicncia. 
unidos en paralelo, puede ser consider ado como un $61o conductor, en cl que 
el iirea de su secci6n es n vcccs mayor que cl area de la secdon de uo solo 
conductor de esa misma iongitud. La resistencia de didio sector tambien 
sera tantas veces men or, cs decir* 



El calculo de La resistencia de un circuito, que consia de varios 
conductors de diferentes resistencias, es algo m&s complicado. 

En este case, hay que sumar no las resistencias de los conductors* sino 
magnitudes in versus a Las resistencias ; 

1 _ I l 

R R } R 2 ' 


EJEMPLO I. En un circuito de alumbrado estan conectadas en paialelo 
cuatro bom bi lias dc 120Q de resistencia cada nna. Hallar Ea resistencm total 
dd sector del circuito. 


Dalos; 


Solution: 


H, = I20fi 
n = 4 

R-il 



120 n _ 

4 


30 n. 


EJEMPLO 2. El sector de un circuito consta de dos conductors unidos 
en paralelo de rcsistendas = Determmar la reststenda de 

este sector del circuito. 


Daitw 


Solution: 


R, -30 
R 2 ~ fit) 

R-tf 


Pongamos los datos en la fbnnula: 

i.i.i.I.l+JL 3 

R K, R z R 3 0 6 a 6Q 

de tlonde R = R =2 0, 


En uo mismo circuito ctectrieo pueden ser conectados en paralelo los 
mis diferentes consumidores de cnergia electrics En la fig. 269 sc muestra la 
conexidm en paralelo de bombillas, cal en tad ores y un electromotor. 

Los consumidores conectados en parelelo a la red dad a, deben ser calcu- 
lados para una misma tension, iguai a la de la red. 

La tension de la red que empleamos para el alumbrado y los 
electrodomfcsticos* suele ser de 127 y 220 V, por lo que las bombillas 
dectricas y di versos eJcctrodomesticos se fab dean para las indicadas 
tension**. 

En la practice. se emplea con frecuencia la conexion mixta de los 
conductors (en serie y cn paralelo)* 
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? 


Kjcrcicios 

63 


Tarca 


1* t Que union de los con duct ores sc llama en pa rale lo? Represented I a 
en forma de un esquema. 

X iCual de las magnitudes dteiricas cs igual para todos Eos 
conductors unidos cn paraldo? 

3, iComo sc expresa h\ inlcnsidad de la corriente en el circuito antes 
de su rami ficac ion, media me las intensidades de la cornemc en las 
ramas individuates de dla? 

4 iCu&mas veces cs men or la rcsistentia dc un conductor que b de un 
sector del circuito form ado por dos conductores ideniicos. unidos en 
para Ido? 

5, (Cottu) sc concctan a 3a red clectrica las bomhillas y Eos 
dectrodomest ieos 7 

6. iQue tension es se emplcan para d alumbrado y las nccesidades 
domes litas? 


E, Dos conductores de 10 y 15 fl de rcsigtencia estan unidos en 
puralclo. Ha I lad h resistencia total de esle sector de] circuito. 
2. Dos conductores dc 4 y to Q dc resistenda estan unidos en paralelo. 
La tension de los conductors cs dc 4 V. Dctcrminad la intense 
dad de la corriente en cada conductor y en ej circuito total. 


Basandose en Ja ley dc Ohm para un sector del dreuilo y cn sus 
colorarios, demos I rad que la resistenda R de un sector del circuito, 
const it uido por dos conductores de resistencias R l y R } , unidos en 
paralelo, sc calcula por la formula; 



o bien R — 


R^2 

R +R 


Potencia y trabajo de to corriente 
el&ttrica 


127 . 


Potencia de to corriente electrica 


Con la potencia de la corriente electrica ya hemos tropezado 
en el § 116, cuando dedudamos el concepto de tension, 
Ahora, hemos de deducir la formula para calcular dicha potencia, 
Recordemos que la tension en los extremos de un sector del circuito cs igual 
a In razon entre la potencia y la imensidad de Ea corriente. Con brevedad* 
podemos escribir esto como ima f6rmula: 



is- m 
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donde V es La tension; P, La poteneia; /. It intensidad de la com cine. De 
aqui, podemos con fadlidad obtener la formula para eaJcular La poteneia de 
La corrierne electrical 


P^Vl. 


La poteneia de La corrieme electrics es iguul al product© de la tension 
por la mtemidad de la corriente. 

Como ya sabemos. La unidad de poteneia es t W, De acuerdo con Lu for* 
mula de la poteneia, el vatio puede ser cxprcsado por cl voltio y cl ampeno; 

I vatio - I voltio x ] ampcrio. o bten 

I W = I VI A = I BA. 

En la practica sc empJean otras unidades de pot coda, submultiptes 
y multiples del vatic; hcclovalio (liW), kilovaiio fkW). mega vatio (MWk 

I hW = 100 W; I kW = 1000 W; 1 MW^ 1000000 W. 

En ia Libia 14 sc aducen las potencias de a I gunos consumidores y fuentes 
de corriente elecirica. 


Ihhla 14 


POTitTNCIA DE Dl VERSOS Dl SPOSIT1 VOS TECH (COS. KW 


Bombilla de una Imteraa 0.001 

Bom bill as de alum brad o (domtsucas) 0,015-0# 

Plancha elfectrica 0,3 

Inflcimillo elect rico 0,6 

L Am paras en las eslrellas del Kremlin 5 

Motor de un tomo 0.5-15 

Motor de una locomotora elect nea 4000 

Generadnr hidraulico de la central hidrocleeiricu de Bratsk 
“50 ados del Gran Octubre^ 250000 

Turbogenerador 50000 I 200000 


La poteneia de la corricnlc elcctrica se puede medir mediums on 
void metro y amperimetro. En la fig, 254 est& mostrudo como hay que 
eoncctar cstos instruments para medir lu poteneia cn una bom bilk. Con cl 
fm de calcular la poteneia buscadu, muliiplieun los valores de la tension y la 
intensidad dr la corriente hallados en las indicaciones de los instrumcnios 
Hay instruments especial es, II am ad os v a ti metros, que mtden la poteneia 
de la corriente dfcctrica directamente en d dreuito. 


i ? I ih qut Ilamaroos potenria? 

1 f ;C6mo calcular la poteneia 7 

3, tCdmo x expre&a la poteneia de la corriente elfectrica mediante la 
tension y la intensidad dc la comenlc? 

4. f ;Quc se lui adoptudo en calidad dc unidad dc poienciu? 

5. iCdmo se expresa la unidad de poteneia a traves de las unidudes dc 
tensidn c intensidad de la corriente? 

6, iQut unidades dc poteneia se cm pica n en la practica? 
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Ejercicios 1. A uu circuito de 12? V csL& concctsda una bom hi! la dictrica, tn la 
64 quc la intcnsidad de la corrientc es igual a 0 l 6 A, Determined La 

potencia de la oorriente cn la bombilla. 

1 Un inJiemiUo elfccirico estA calculado para una lensidn dc 220 V 
y una imcnsidac! de la conwte de 3 A. Determined la potencia de 
la corrienic en cl inficmiUch 

3, Una bom bill ei clcctnc a de 15 W de potencia y un in fie mil] o de 
600 W cstin conectados a la red de alumbrado de un dcparUtrcicnto 
con tension de 220 V. Detcrminad la intensidad de la corrienic en 
los cables quc a li men tun la corrientc. 

128 . Trabajo de la corrtente elktrfca 

En los pusapones (certjficados) tfccnicos de Los eonsumidores 
dc la corricmc, cs deeir, bo mb ill as, infienullos, 

elect romo tores, por regia, se indlca En potencia de La corrientc en cl I os. Per 
La potencia podemos determinar con facilidad el trabajo de la corrientc cn cl 
iniervalo de tiempo prefijado. 

Recordemos que la potencia es igual al trabajo realizado en t $, a sea. 


P 


A_ 

t 


de donde 


A = Pf> 


En estas formulas se designan: A, trabajo; P, potencia; t * tiempo, 
Tomando la potencia en vatios y el tiempo en segundos, obtenemos cl 
trabajo en Julios; 

I julio = I vatio x I segundo, o bicn I J — I Ws. 

En la practica es mucho mas edmodo e*pre$ar el trabajo de la corrientc 
no en julios, stno en otras unidades; vatio-hora (W h). heetovalkMiora 
(hWh), kiLovatio-hora (kW h). 

1 W It-3600 J; 1 hW h = l00 W h =360000 J; 


lkW-li = 1000 W > h = 3 600 000 J. 

Conocicndo para que potencia csta calculado el consumidor de la 
corrientc y cuanto tiempo el trabaja, podemos calcuiar el trabajo de La 
corrientc. 

EJEMPLQ I. Una bombilla esta calculadn para una corrientc de 100 W. 
Cada dia ella esta encendida durante 6 boras. Hallar d trabajo dc la 
corriente duramc un mes (30 dias). 


Datos; 


Solution; 


P= I00W A = Pt 

t = 6h'30= tSOh A = 100 W*l80h = 18000 W-h * IBkW-h. 

A-i ? 
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EL trabajo de la comenlc dcclrica pucde scr cxpresado con la tension LK 
La imensidad de la corricnte t y d tiempo t. En efedo, en la formula A — Ft 
la poicncia de Ja corricnte P = VI. de do ride 

A *= Ulh 

es decir. el trabajo dc In corricnte elect rica en un sector del eireuito cs igual 
al producto dc ta tensirin cn los eatremos de dicho sector por la iiuetisidad 
de la corricnte y cl itempo, durante el cuul fuc reali/ado el trabajo. I)e aqui 
sc desprende, que 

1 julio m { vollio x t amperio X L segundtv o bien L J - 

- 1 V A 

Kcsulia que para medir d trabajo de ta corricnte electrica. haccn fafta 
tres mstrumemos: un voltimetro, amperimetro y un rdoj En la practice. este 
parametro dc la corricnte se mide con insirumcntos cspecialcs. Ilamados 
coni adores. En la cstrudura dc esios es coma si estuvieran conjugados los 
tres instru memos indicados mas arriba. En easj cada vivienda podemos ver 
con tad ores de la energia elect rica. 

EIEMPLO 2. t.Qnc trabajo realtza un electromotor durante I bora, si la 
inlcnsidad de la corhcnte en su eireuito es de 5 A y la tension en sus homes. 
220 V? El rendimiento dd motor cs d 80^. 


Dtftos: 


Sotucidn . 


r « I h =s 3600 s 
t~$ A 
V rn 200 V 
rcndimienlo cl NO 1 ’,, 



Trabajo lotid dc la eorricnlc A = Vlt, El trabajo dd 
motor igual at trabajo util dc la corricnte, 

consul uye el HQ% dc todo cl irubajo dc £sm: 

A m = 0,8 A o bien A m « 0,8 Utt. 

*0.8‘200 V-5 A-3600 s ^ 3200000 J = 3,2-10* )- 
- 3,2*10* kj. 


1. f Que magmtud sc indict por regia, en los pasaporles tecnicos dc Ujs 
consumidorcs dc la corriemc? 

2. ('.C6nu) sc puedc expresar cl trabajo dc la corricnte mediantc ta 
potencia y ct tiempo? 

3. j,Quc u nullities dc trabajo dc la corricnte sc utilizan cn la muetka? 

4. Conocicndo la tension, la in ten hi dad de la corricnte y el 1 tempo 
ieAmo podemos calcui&r el trabajo de la eomente? 


Ejcrcicios I- La potencm dc una planeba dectnca es dc 0,6 kW. Caleulad d 
65 trabajo dc La corricnte durante 1,5 h t Cuania energia se consume 

con cllo? 

2. En un depart amento bay do* hombillas cleetricas de 60 W y otras 
dos de 40 W. Cada una de cllaa « concern durante 3 h al dla 
Dclerminad cl coitc de la energia consumida por las bombillas cn cl 
transcurso de un mes (30 diax), si cl precio de t kW h es de 
4 kopecks 

3. iQut trabajo realiza la corricnte cleciriea en un elceiromofor 
durante 30 min, si la intensidad dc la corricnte cn cl eireuito cs dc 
0,5 A, mienlras que la tension cn ios homes del motor, 12 V? 
(■Cliiinta energia sc consume? 

4. Ca leu lad el trabajo realized o por la corricnte elect r tea cn la 
bombi 11a dc una linlcma durante 5 min, si la tension en cl la cs dc 
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3,5 V y In mtcnsitbd dc h corticate, 0.25 A. 

5, Rdlcxionari accreu de las trunsfoirnadoncs dc encrgb qnc sc 
producer! cn un drcuito ccrrado. que conlicnc unu bombilb, cuando 
bi fucnte dc Lomcnic es un iicumubdor. 

Tarca Qcicrmimid In pul end a dc los instrumenios elect neon. dc vucstru 

dcparlamcnto y d licmpo apruximado dc mi irabaja Qibtilad el 
cosie dc la tmcrgh elect riea com urn id a por cstos instrument os cn d 
transcurso dc umi semAlUL 


129 . 


Calentamtento de I os conductores por \a 
corriente electrica, Ley de joule-Lenz 


La corrientc d&nriea cal lenta cl conductor. Este lenomeno cs 
bicn conoddo por nosotros. Eslo se explica dcbido a que cn 
los met ales. I os electrones libres o los iones en disol uci ones de los 
elect rolitos, al desplazarsc por el cfecto del campo d£cirico, entran cn 
inicraccidn eon las moleetilas o alomos dc la sustanck del conductor y les 
iransmiien su energiu. 

Los expert men los muesuan que cn los conductores mciulicos inmoviles. 
lodo d trabajo de la comente se invierte para el calcntamienln dc los 
conductores, es dedr. vu a au men tar su cnergia interna. Bn calidad dc medi^ 
da de la variation dc la energia interna del cucrpo interviene la eaalidad dc 
cal or. Asi, pues, la cam i dad dc cal or que sc dexprende cn el conductor ex 
igual a \ trahajo dc la comente. 

Sabcmos que el trabajo dc la corrientc sc caleula eon la formula: 
A = VU. 

Designemos la eantidad dc ealor con Q De aeuerdo con lo dicho, Q = A , 
o bicn 

Q * un. 

I laciendo uso de hi ley de Glim. la cant id ad de ealor que sc desprende cn 
un sector del dreuifo durante el trabajo de la corrienic. puede scr expresada 
medtantc la imensidad de la corrientc. la resistenda del ctrcuito v d iieinpo, 

Conociendo que U - lR t ohtenemos: 

Q = /Rff, 

cs deeir. _ 

Q = l*Rt. 

La cantidad de ealor dexprendido de un conductor con comente cs igual 
al producto dd euadrudo de la intensidtid de la corriente. b rcsisleneb y el 
liempo, 

A esta misma conclusion, sobre la base dc ex peri mem os Ikgaron 
independent e men te, el uno dd otro, cl dentifico ingles JOULE y el ruso 
LENA Por esia causa, cl principio cn unci ado mas arriba. I lev a e] nombre de 
ley dc Joule-Lenz 

(l? 1 . /C6nio sc puedt! expliear el ciilciiiamicnuj de un conductor por 

medio dc fa corrientc d&Lrtca? 
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James Prescot I Joule (IR18-IHftO} - fisico 
ingles En sus ex peri memos fundamento 
d principm de eonservacion de la ener- 
gia Indepcndicnlcmente de Lcnz 
estahlccio la ley que detenniru. tos 
efcctos icrmieos de la ccmcntc deeirksi- 
Calculd la vdocidad de movimiento dc 
las mobculas dc un gas y cstablecio su 
depend ennui de la temperature. 



Emilio Cristianovich Leu? (I&G4 
18651-Hsico ruso. Es uno de tos fun- 
dad ores de la dectrotccnia. Su nombre 
esia ligado con d descuhriinienio de la 
ley que detarmliu bs deetos termicos dc 
la corriente y la ley que define la 
direction dc la corriente inducida. 


2. ,A plica ndo qu£ formula sc puede tabular la can tided de uilor que 
sc desprendc cn un conductor por b corriente electrica? 

Haciendo uso de la Icy dc Ohm, /c6mo sc puede expresar la canlj- 
dad de cabr. que desprende la corriente cn un conductor, mediante 
la raiensidnd de la corriente, la resist ends del conductor y cl 
(tempo? 

4. /C6mo sc cnuncia b Icy dc Joule-Lcnz? 


Ejcrcicios 

66 I. t,Quc cantidad de calor se desprenderj durante 30 mm en una 

espiral de alainbre con una resist end a dc 20 Q y mi a mtensidad de 
la corriente dc 5 A? 

Z /Con que objelo cn bs lugurcs dc union de los cables, eslos no solo 
sc entrdazan, smo que ademas sc sucldan? Fundamentad la 
rcspucstu- 

3, St un ealemudor sc saca del aguu rin desconectarlo. se funde con 
rapidez. /Por qui? 

4, A! circuito de corriente elect nca estan concclados cn sene ires 
abmbrcs de igual seccibn y longjtudr dc cobrc, acero y niquclina. 
fr Cual de cl los sc calient a mas 7 Funds men tad la respues l a y, en la 
medida de lo posible. comprobadla cn class con un experimenter 

a BombHIas de incandescencia* Aparatos 
J v t calentadores el&ctricos 

La parte fundamental dc una ho m bill a mocterna de 
mcandescenda es su fi lament o hecho de un fino ulambre dc 
tungsicno, Estc metal cs rcfractario. su temperatura de fusion es de 3387 C. 
En las bombillas. el filamento de tungsleno sc calienla liasla 3000 C. a esia 
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tempera turs alcanza la cntda al bianco y brill ante luminosidad. El filamenio 
se ubica en una ampolla de vidrio. dc la que mcdiante ana bomba se expulsa 
cl airc, con el fin dc que el filamenio no se lunda. Pero en el vado f cl tungs- 
teno Uimbien sc evapora, el filamcnto se hace m4s fino y con relative rapidez 
asimismo se fundc. Para evilar la evaporacidn raptda del tungsteno* las 
bombillas modernas se Henan dc gases incites: nUrogeno. a voces, eripton 
o argon. Las moleculas del gas ohstaeulizan la salida dc las particular de 
Lungsteno a partir del filamcnto, cs deeir, impiden la desiruccion del 
niamcruo incart descents. 

En la fig. 270 esia representada una bombilla dc incandescencia llenu dc 
gas, Los extremes del lilamcnto I estan soldados a dos alambres que pasan 
por cl vidrio dc la ampolla 2 y que se sueldan a las partes met&lieas dd 
casquillo 2 de la bombilla: un alambre a la parte roscada* el otro, a la base 
del casquillo, aislada de la parte roscadu. 

Para conectar la bombilla a la red, cl la se en rosea en el portabombillas. 
La parte interior dc estc comicne dos contact os: d mudlc piano 5 que bace 
contacto con la base del casquillo dc lu bombilla y el extreme roscado 4, que 
es dondc sc fija la bombilla. Los dos eoniaclos dd portabombillas tienen 
homes a los que se bjan los cables dc la red. 

La industria produce bombillas dc meandcscenda para tensiones dc 220 
y 127 V tpara la red de alumbradoj. 50 V (para los vagones dc ferrocarrilK 12 
y ft V tpara los autombvilesl 3,5 y 2,5 V (para las Imternas). 

Eli la viviendas son uiilizadas van as bo mbit I as y todas el las se conectan 
a [a red elect ri ca en pa raid o. 

Los pioncros dd a him brad o electrico con bombillas dc incandesccncia 
fueron d ingeniero ruso A.RLQOIGUIN y el inventor csind mini dense 
T EDJSOK 

El cfecto termico de fa corricntc tambien se utiliza en diversos 
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Li tampam dc mcandcsccnciai Jc un j lie 
b'l cstrclljis dd Kremlin, euya polerteid 
cs dc 5 kW y sma bomb ilia dedneu 
ordinarjii 


calcnladorcs declrtcos* E n condiciones dom&sticas son cmpleados 
cxtcusamcntc inficmlllos, planehas, icterus y hcrvidorcs elceirieos. En la 
industriu d cfccio tirmico dc la curricnie cs utili/ado para la fundicidn dc 
dascs cs pee i ides dc acero y dc otros machos mctalcs* para la soldadura 
elocinai- En la agriculture eon ayuda dc In corricmc cIGcirka. sc calicnt an 
los invemaderns, sc esealda d pienso, sc calicntan las incubadoras. seean cl 
grano, preparan d forraje ensilado. 

La parte principal dc todo cal cm ad or elect rico es d cl e memo calent ador 
Estc es un conductor con gran resistmdad, quc. ademas. es capaz de 
soportar sin deslruirse d ealcntamicnio basta alias temperaturas fhasta 






DivcnoT lipos ilc hombiHm ilc 
irxoiniJtSccncij 


I'I fil.uncmo dc uim homhillj Jl- 

iftCamJesCiCfieiti (numento 75 vtoesl. 
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Fig 212 


Fig. 271 

1000-1200 Q. Con I Li mayor frecuenckt, para fabricax el elemento ea lent ad or 
utiltzasc una alcaciin dc niquel, hierro, cramo y manganese, conocida con cl 
nonihrc dc “nicromo 1 ', La resistividad dc esta aleacion p= l t 1 Q mm 1 /^ Jo 
que cs F aprosimadamcme, 70 veces mayor que la del cobre. La gran 
resistividsd del nicromo proporciona la posibilidud dc fabricar dc cl 
demen tos calentadorcs muy comodos, dc pequefias dimensioned 

Bn el demenio ealemador. cl conductor, en forma dc un atamhre o cinta. 
sc cnrolla en una placa dc material resisteme a la alia temperaiura: mica 
ii ceramiea Por cjemplo, como clcmenlo ealentador en la plancha cleclrtca 
(fig. 271) es ulili/jida una cinia dc nicromo, con la que se enlienta la parte 
inferior dc la planch a. En la fig, 272, vemos un mficmillo clecirico. 

rl? I nflComo csta cstructunula una bombilla riccirica dc inamdcscencia? 

2 ,,De que me la I sc fabrica el alambre para d fi lumen to dc \ah 
bombillas? 

.1 ,Puru qu6 las ampolJa-v dc las bombillas se Henan dc gas inerte? 

4. f ;Que estructura tienc el eusquitlo para concctar la bombilla a la 
red? 

5. f.Para que tensioncs esiun ealculudas las hnmbillas que produce la 
industria? 

ft, Nomhrad los primeros invenlores del atumbraxlu eleelrico con 
bombillas de incandescencia. 

7. Aducid cjcmplos de ulilizacidn del e fee to tCrmico dc Ea eomentc 

8. ^Que represents cn si cl elememo ealemador de un ealemador 
clcctrico? 

9. iQtie propiedadcs debe poster d metal del que se fabricau las 
espi rules o las cintas del clemenio ealentador? 

10. < h Cu&lcs de I os matcrialcs que eonoceis posccn las propiedadcs 
necesahas para loa element os calemudores? 


Tarcu Preparad confcrencias sobre I os lemas: 

1) Historic del desarrollo del alumbrado dcelnco. 

2) Empleo dc los efectos lirmkos dc la come Me en la esiructum de 
los invernaderos y las incubadoras 

J) Empleo de la eorrientc deetriea durante la fiutdidAn de uecro 
y aluminia 
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Los circuitos dfectricos cslin stempre ca leu lad os para una 
do term in ad a i mens id ad maxima dc la comente. Si por mi a 
u otra causa. en cl circuit© la intensidad dc la corricme aumenta a una 
magnitud mayor que la tolerable, los cables pueden calemarse dc mod© 
considerable y cl aislamicnio que los cubic inflamarsc. 

l a causa dc un gran aum.cnto de la intensidad dc la corricmc cn la red. 
puede scr la conexibn simultanca dc pot ernes conau mid ores, por ejcmplo, 
infiernillos elcelricos. a bien el liamado cortocircuito* que cons isle en la 
unidn dc los extremes dc un sector del circuito mediame un conductor, euya 
resistcncia cs mueho mcnor que la dc dicho sector Por ejcmplo, el 
cortocjrcuito puedc surgir durante la re par a cion del lend id o eleclrico sin 
desconectar la corncme (fig, 275) o cuando se hacc contact o casual con 
cables desnudos. 

Durante el cortocircuiio, la resistcncia del circuito cs insignificante. por 
esto cn el aparcce una gran intensidad dc la corricme. con dlo los cables 
pueden ealentarsc a alias lemperaturas y scr la causa de inccndios. Con el fin 
de evitur este fen 6 me no a !a red sc concctun ©ortacircuilos. 

La aplicacidn dc estos disposiuvos consists cn desco nectar dc inmediato 
la linea elcctrica, si en elta la intensidad dc la corrientc supera la norma 
tolerable. Estudiemos La estructura de los cnrtucircuiios utilizados en la red 
de las vivtendas. 

La parte fundamental dc todo cortacireuitos cs cl alambrc dc plomo 
A {fig 274) que pu.su por cl interior del tapdn dc parcel ana T. Estc tie fie la 
pane roscada R y cl contact© central C. La parte roscada de metal csta uni- 
da con cl contacto central mediante cl alarohre de plomo, El cortacircuilos 
se enmsca en d cartucho skuado en cl interior dc una caja dc pored an a 
Por io tanto, el alambrc de plomo forma parte del circuito general. El 
grosor dc esios alamhres csii calculado dc forma que resist a una 
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So Mad urn electric a 

determinsda in tens kind de la comenie, poi ejcmplo. 5, If) A, eic. Sj esc 
pariimeiro sobrepasa d valor tolerable. el alambre tic plorno sc lunik y cl 
dreuito sc desconecta. 

Los conacircujtos con elcmenio fusible red ben d nontbre de fusible* 
Los coriacircuitos sc disponen en un tabkro especial, instalado junto a In 
nusma cnirada de los cables en la vivienda. A euda uno dc I os cables sc 
concern en seric un comdrcuiios independiente (fig. 275f, En la act u alidad 
sc emplcan exiensamentc Los cortadrcuiios uuiomaiicos. 

En la fig. 276 se mucsiru on fusible, uiilizado en los rcccpiorcs de radio. 
Un lino conductor csifr tensado a Lo largo del eje de un tuho de vidrio, que 
en sus cnircmos ticnc sombrereles de mcial El iubo sc fija en un sujetador 
especial. 

i? \ t'Qut puetk <>eurnr con un conductor si U intcnsidad de la corricnie 

vubrcp£isa 111 normal kderablc? 
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2 . ^Cuiil puedc scr la causa del an memo considerable dc la intensidad 
de la comeQle cn la red'* 

3. ^En que consist? d fend men o del eortoeircuito? 

4. ,;C6mo explicar quc durante un cortorircuito la intensidad de la 
corrientc en cl circuito pucdc alcaimir un enorms valor? 

5 f ;Con quc fin se utili^n los cortacircuitos quc sc concctan a la red? 

6. tQu£ estructura posecn I os fusibles mas di fundi dos para Las 
viviendas? 


Fenomenos ei ectro magnetic os 
132 . Campo magnetico 

Al estudiar Los fenomenos dc interaction dc los cuerpos 
elect riza dos. fuc cstablccida que en el espaeio que rodea la 
carga dccuica, surge el campo eleetrico. Por el efeeto de este, transeurre cl 
mo vi mien to de las particuLas cargadas (corricntc eltctrica): los electro nes en 
los meiales, los ioncs en Los KVquidos (§§ 110, 11IV 

En el § 112 fueron descritos di versos fenomenos observed os en un 
circuito cn cl quc extste la corrientc electrics: lermicos, qulmicos 
y magnet ices. Como ya indi cantos, estos ultimos exist cn siempre quc hay 
corrientc clccirica. El fend me no magnetico fundamental, quc fuc indieado en 
cl § 114, consisie en quc entre dos conductors con corrientc surgen fuerzas 
de interaction Estas red ben cl n ombre de fucr7as magnetieas. 

En adelants, al estudiar los fenomenos mugneticos, haremos uso de la 
aguja magnetics. Como sabemog, esta es la parte principal de la brujula 
Rccordemos que la aguja magnetics liene dos polos: norte y sur. La linca 
quc une los extremes (polos) de dicha aguja, denominate eje de la aguja 
magnet ica. 

Exaraifiemos ahora un experimento quc mucstra la interaction de la 
corricntc electric a y la aguja magnet ica. Por primer a vez, esla interaction fue 
dcscubicrta cn 1820 por cl dentifico dunes OERSTED. Su experimento tuvo 
gran importancia para d fomento de la teorja dc los renomenos clectricos. 

Coloquemos un conductor, concctado al circuito de unu fue me dc 
corrientc, sobre d eje de la aguja niagnetica (frg. 277), Al ccrrar el circuito, la 
aguja magnetica se desvia de su position initial (en la ligura se mucstra 
a irazos}. AI abrir el circuito, la aguja magnet ica vuelve a ocupar su antigua 
posicion, Esto sign i Rea quc la corriente y la aguja magnet ica estuvicron cn 
interaccion. 

<?C6mo se puede explicar cl experimento dc Oersted? 

Sabemos (§ 101} quc alrcdedor dc un cucrpo clectrizado aparcce un 
campo eiectrico, Por el efeeto de un cucrpo electrizado sobre otro, podemos 
explicar el fendmeno de la interaccion dc dos cuerpos electrizados. 

E.I ex pert mento de Oersted indujo n los cienttficos la idea de la existencia 
del campo magnetico alredcdor de un conductor con corrientc. Dicho campo 
cs cl que precisamcnte actua sohre la aguja magnetics. provocando su 
desviacidn* 

Alrcdedor de loda corricntc clccirica, es dccir. cn torno de las cargos 
elect riots en movimienlo, surge d campo magnetico La corrientc elect r ica 

253 



Fig, 277 



y cl campo magnetic® son inseparables, 

Asi, pues, en lorno dc las car gas clcciricas inmovilcs solo ex isle d camp® 
cliclrico, mien Iras que alrcdcdor dc las cargas en movimiento, es decir, dc la 
corrienEe electrica* existed tan to cl campo dearie®, coma el magnetietj. Esie 
ultimo, aparcce alrcdcdor dd conductor, cuando en £1 sc crea la corricntc, 
por lo que debemos co n s ultra r que la corricntc electrics cs Ea fuente del 
campo magnet ico. En cste seniido, hay que en tender las expresiones ‘"campo 
magnitieo de la corriente'’ o bten “campo magnet jco cFcado por Ja 
corriemc rt . 


£? I, 4Quc fenhmenos se nbscrviin en un circuit® en cl que exiite 

comcntc elicirica? 

2, tQue fcnomcnos magnchcos conoeCisi? 

1 ifcn qu£ consistc el experiment® de Oersted? 

4. ,;Qu£ ligu/mi ex isle enlre Is corricntc dcclriea y cl cumpo 
magnetic®? 


. » ^ Campo magnetico de la corriente directa, 
13 3* Lfneai magneticas 

La existcncm del campo magnfctico en torn® dc un conductor 
con corricntc clccirica puedc scr descubjerta de diversas 
formas, Una dc ellas consistc en cl cmplco dc pequetias Li mad liras dc hierro. 

En cl campo magnfctico las limaduras, que son pequenisimos trocitos dc 
hierro, sc imanan y sc conviertcn en diminutas agujas magneticas, El eje de 
cada una dc cstas agujas en el campo magnetico se instala a lo largo de la 
direction en que obran las fuetzas del campo magnetico, 
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En la fig. 278 esta represented*) el cuadro del campo magnetico de un 
conductor recto con corrieote. Para determiner semejante cuadro, el 
conductor recto sc hacc pasar pm tmu hoja de carton. Sobre el carton se 
extiende tina flna capa de limaduras dc hierro, la corrientc se conccta y bs 
limaduras sc sacudcn ligcramcnte Par la aoribn del campo magnetico dc b 
corriemc, las limaduras sc disponen alrededor del conductor no en desorden, 
si no cn forma de circunferencias concent ricas. 

Las lineas a lo largo dc las que sc disponen tos ejes de las pequenas 
agujas magnet leas en et campo magnetico, red ben cl nombre dc lineas 
magnet leas del campo magneiico 

Las cadenas. form ad as por las limaduras de hierro cn cl campo 
magnetico, muestran la forma de las lineas magnet icas de dicho campo 

Las lineas magneticas del campo magnetico de una corn unto son curvas 
eerradas que rodean el conductor. 

Con ayuda de las lineas magneticas, os cbmodo representar de mancra 
grbfica cl campo magnetico. Como estc existc cn todos los puntos del 
espacio, que rodca cl conductor con corriente, por cualquicra dc I os pnntos 
podemos trazar una tinea magneiicin pero de forma que cl la rodee dicho 
conductor. 

En la fig, 279, a vemos b disposiddn dc bs agujas magneticas cn tor no 
de un conductor con corrientc. (El conductor es perpendicular at piano dd 
diseno. b corrientc esta di rig id a alej&ndose de nosotros, lo que se muestra 
conventional monte con un circulo, dentro dd cual hay una oruz,) Los ejes de 
estas agujas se cstableeen a lo largo dc las lineas magneticas del campo 
magnetico de la corrientc directs. Al varbr en d conductor la direction de la 
corrientc. todas las agujas magneticas giran a IRO L [fig. 279,/?; en cste caso la 
corrientc cn cl conductor cat a dirigida haem nosotros. lo que 
convcncionaJmcnte se dcsigna con un circulo dentro del cual hay un puntoj. 
Dc cste experimento deducimos que b direction dc las lineas magneticas del 
campo magnciico dc una corrientc esta Li gad a con cl sen lido dc la cornenlc 
en el conductor. 


2SS 


1. iPor quc para cstudiar cl cam pc magnet ico pueden utitizarsc 
limaduras de hierro? 

2. iComo se disponen las limaduras de hierro un d campo magnerico 
de una corriente direcla? 

3. <;Que se denomina linear mgn&icas del campo magnciico? 

4. £Para que fue introducido el concept a de linea magnctica del 
campo? 

5. iComo mostrar medianle un experimemo que ]a direction de las 
lineas magnelicas esln, ligada cun d sentido dc la comente? 


4 n i Campo magnetico de una bobina 
I J * * con corriente 

El campo magnetico que mayor intcres practico liene es d de 
una bobina con corriente. 

Una bobina se puede haeer praclieando en un trozo de carton {o de 
vtdrio) dos fllas de o rific ios por I os que se hace pasar un cable, como esia 
most rad o en Ja fig. 280. 

Despues de crear corriente cn la bobina. en el carton se cchan limaduras 
de hierro que se disponen a lo largo de las Jineas del campo magnetico de .a 
bobina con comen te. 



Cuando la longiiud de la bobina es mayor que el diametro de las espiras, 
denim de semejantc bobina hay un campo magnetieo, cuyas 1'meas 
magneticas son paraldas cnire si (fig. 280). En los extremos de la bobina* las 
tineas magneticas se separan y se cierran fuera de la bobina. 

Si suspcndcmos Ja bobina con corriente de finos y flex idles conduct ores 
largos, ella se dispone dc La misma forma que la aguja magnetica de la 
brujula: un extrcmo de la bobina estarii dirigido al none, d otro* al sur. Asi, 
pues. la bobina con corriente, como la aguja magnetica, tienc dos polos 
magneticas: none y sur (fig, 281), fcstos pueden ser determine d os accrcando 
a ellos la aguja magnetica. 

Para cambiar los polos magneticos dc la bobina e$ suficiente variar La 
direccidn de la eonricnie en ella. 

En la Tig. 282 vetnos una bobina constituida por gran eantidad de espiras 
de un cable euroIIado cn una armazon de madera. Cuando en 3a bobina hay 
corriente, las fimaduras de hierro son atraidas a sus polos magueiicos, Al 
desconectar la corriente las limaduras caen. 


<£? I. iCbttio podcmos obtener en un experimento el cu&dro del campo 

magnetic® dc una bobina con corriente? 

2, r ;Cual es la disposition dc las lineas magnet icas del campo 
magnetic® de una bobina con eomenlc? 

X t.Bn que direction sc instabra la bobina con corriente al suspen- 
derla de largos y linos condueiorcs? <;Que parecido vemos aqui con 
la aguja magnetica? 

4, <;Quc hay que hacer para cambiar por los opucstos los polos 
magneticos dc una bobina con corriente? 

5. ,;Que cfecto do (a comen I c sc mucstra en la fig. 282? 


I J J • Etectroi manes y su aplkacton 

El efecto del campo magnetica de una bobina con corriente 
puede ser refur/ado de modo considerable, si deniro de la 
bobina ubieamos un nuclco dc hierro. Examinemos este fenomcno con 
mayor detalle. 

En la fig. 283 esta rc presen tad o un circuiio que consta de una fueme de 
corriente, una hobina un reostaio y un interrupter. Junto a la bobina sc 
encueutra una aguja magnetica. Al ccrrar cl circuiio, cn la bobina surge 
corriente y la aguja gira a tier to angulo. Si csta se alcja a una distand a 
mayor, quedando la intensidad de la corriente en la bobina const ante, ta 
aguja magnetic^ gira a un angulo menor. Es deck* el efecto del campo 
magnetico sobre la aguja disminuye a! a u men tar la distancia. 

Al variar la intensidad dc la corriente, cambia el efecto del campo 
magnetico de la bobina: al aumemar la intensidad dc la corriente, erece. al 
disminuir* se debiliia. 

Si en nueslro ex peri men to en of interior de la bobina inlrodueimos un 
nucko dc hierro, la aguja se desvia bruscamente, El hierro ubicado cn cl 
interior de la bobina, refuerza el efccio del campo magnetico, del mismo 
modo que este crece a! aumentar la intensidad dc la corriente. 

I in hobina que lienc en su interior un nueieo dc hierro reeihe el rurmbre 
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de dectroiman. 

Los electron manes pucden ser de dife rente forma, En la fig. 2K4 eat a 
rep resen i ado un dceiroiman en forma de areo quo sujeta el induddo con 
una ciirga suspend id a dc d* 

A causa de sus excdemes propidades, los deeiroimtmes ene non trim 
extend a a plication en la lecnica: al dcsconcctar la corn cute sc desimanan con 
rapidcz T pueden scr fabricados de las mas diversas dimensions en funcion de 
su a plicae ton, durante su fundonamienEo puede scr regulado su e fee to 
magnet eco, variando la intensidad dc la corriente en la bobina, 

Los elect roi manes poseen gran flier/.a dc elevation* son utilizados cn las 
fabrieas para transportar artlculos dc aocro y arrabio. a si corny las virutas dc 
estos mdales, Imgotes lfig, 285)* 

En la fig, 2H6 vemos un sc par ad or magnet ict> para cl trigo. Con esic sc 
mezdan virutas dc hierro muy Unas. Estas no sc adhicren a I os grauos I jsos 
dc I os oorpaks utiles, pero si a Jos gran os de las plantas adventitia. El in go 
/ sc vierte de la tolva al tambor giratorio 2. En d interior de este hay un 
luerte clectroiman. Estc ultimo, al airaer las paritculas mctalicas 4. extra? del 
trigo los gran os de las plantas ad vent id as y I os objetos meialicos que van 
a parar casual mente. 

Los dcctroimancs tambien se emptean en el teiegrafo, teiefono y en 
mu eh os otros dispositive#, 

I. rAp lie undo que procedj mien Eos cs possible reforzar d carapo 
magndtko dc una bdbina? 

2* f ;Quc sc denomina dectroiman'. 11 

3, /Con qnc fines se uiiiLzan I os elect roiroancsi en las fabricas? 

4. /.Como funcinna d separador magneticn para el irigo? 




,Con 

r 



Fig. 28fc Fig. 287 Fig 288 


Ejercicios 

Cp 7 I. Huy que huecr uit dtclroiman euya fucr/u dc dev no on puedu scf 

rcguludu. £C6mo hneerlo? 

2. ,.l>c que man era podemos akimcninr la lucrat de dev ad on dc un 
el eel roam in'.' 

3. i.Conn* conviruir un pul tut c eketroimun. si umt cl disefmdur sc lu 
plum cad o la condition dc que la miens id.id dc la come me cn cl 
debt stJ rclalivamctc pcquena? 

4 Los cltctroimunc* utiUwdos cn una grua tientn tnortnt potenew, 
Los electroimanes, con Ids que sc nine del ojo la viral j que 
peneiro cn cl casual men it, son muy dcbilciv ,;(. r nmn sc consiguc tul 
difivenda? 


Turcas 1. En lu fig. 287 sc ofrecc cl es quern a dc la cslructura dc un timbre 

dccincu, lin £| sc destgnan con ictrus F7 clectrotman tn forma de 
U: / plaeti dc hkrro, es dedr, cl inducido; Af-mutillcf! 
C ~ cam pan a, Om muelle dc coniacio que hate eomaeto con d 
lornillo 7, F.xammud cl esquema del timbre y ctplicad edmo 
funciona. 

2. En la fig 288 sc muestra cl esquema dc una mslatacion tdemrifica 
que pcrmtic trunxmihr tclcgrarmui desde lu estaeion A a la B Con 
tifras sc designan cn cl esquema: / - llnve t 2 electroimam i-nudeo, 

4 muclle. 5 ruedccita impregnada de tint a. 

Eaplicad el fune kina mi onto de la instulurion segun d esquema. 

3. En I os pole nets electro mot ores utilizados cn los t rents I ami mu) ores, 
cn las muquinua dc cxlfaecion dc las minns, Ins bombas, la interna* 
dad de la corricnle aleun/.a varies miles dc nmperioK, Yu que cn los 
co nil uc lores u nidus en sene la in ten si dad dc la eu rheme cs In 
misma, semejantc eorricnlc fluira pur lodoa los cables dc union dc 
c$lc circuito I sm cs muy tnedmodo* cn particular si cl consults id or 
dc commie sc cncuentra a gian distance! del lahlcro dc rnundo, 
donde sc concern In commie. Semejanies circuit os pueden set 
co fleet ados con uyudu de un dispnsilivo especial II am li do re He 
elect m mag net ico (fig 289). que sc pone cn funrionamicnlo con uftu 
iniensidad pcqueAa dc la commie, Hup! tend cbmo funriona esic 
instmmenio. 

En cl esquema (fig. 289) eon numeros sc design an / - elect rnim&n b 
2-nuclco, 3 contact os del rircuilo de [rabajo, 4 rnuelle, 

5 clcctromolor Expticad como funcioni eslc apuralo. 


|T* 
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j ^ # I manes permanences. Campo magnetica de I os 

1 JO* imanes permanentes 

Si cn el interior de una bubina eon corriente ubicamos una 
barriia de acero templado T esta, a diferencia dc la de hierro, 
no se desman a de spues de dcsconectar la eorriente y durante un t tempo 
prolongado conserva imantadbn. 

Los cuerpos, que eonservan largo tiempo la imantacidn, son llamados 
imanes permanentes o* simplemcnte, i manes, 

El sabio francos Ampere explico la imamacion del hierro y d acero por 
las eorrientes dectricas quo circular! en d interior de cada una de las 
moleculas de la materia. Durante los liempos de Ampere, nada se sabla 
acerca dc la estruciura del atomo, por lo que la naturaleza de las eorrientes 
moleculares era todavb descon oerda. Ahora, sabemos que en cad a atomo 
hay particular con carga negativa, es decir, los elect rones. que durante su 
movimiento crean campos magneticos. Elios son los que provocan la 
imantacion del hierro y el acero. 

Los imanes pueden lener la mas djversa forma. En la Eg. 290 vemos la 
imagen de imanes en forma de arco (en U) y rectangular. 

Aqudlos lugares del iman donde los electos magneticos son mas fuertes, 
son denominados polos del iman (fig, 291J. En tndo iman. lo mismo que en 
la aguja magnetica que ya conocemos, obligatoriamente hay dos polos: norte 

(rn y sur ts ). 

Cuando a objetos fahricados de diver sos ma ter i ales, accrcamos un iman. 
es posible esubleeer que fete atrac a pocos dc ellos. Son bien atraidos por el 
i man el arrabio, acero, hierro y eiertas aLeaciuues, con me nor intensidad se 
atraen cl niquel y cl cobalio, 

En la naturaleza se tropicza con imanes naturales (fig, 292), minerales de 
hierro (la llamada magnetita), En ciertos lugares dc la URSS, conu> los 
Urales, Uciania, Carclia, la provincia de Kursk y otros muchos, hay ricos 
yarimienios de magnetita, 

El hierro, acero, niqud. cobalto y alguruis otras a lea clones, en presencia 
de la magnetita adquieren propiedades magnfeicas. 

La magnetita permit! 6 a la geme familiarizarse por primera vez con las 
propiedades magneticas de los cuerpos. 

Si accrcamos la aguja magnetica a oira igual. ellas giraran y se dispon* 
dran una (rente a otra con los polos opuesios (fig. 293), 
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De cslc mismo modo sc poncn cn interaecibn Ja aguja con cualquier otro 
imAn. 

A l accrcar a I os polos dc la aguja magnet ica un iman* advert iremos quc 
el polo nortc de la aguja cs rcpdido por csie mismo polo del iman y atracsc 
por el polo sur. V vice versa* el polo stir de la aguja sc repdc por este del 
iman y sc atrae por cl none. 

Sobrc la base de I os cfcpcnmcntos realizados, llcgamos a la siguiente 
conclusion: lus polos magneiicos opucstos sc utraen* los hombnimos sc 
rope len. 

La interaction de los i manes puedc explicarsc por d hccho dc quc Etlrc- 
dedor de lodo iman hay un campo magnetico. El campo magnetico de un 
iman actua sobre cl otro* lo mismo quc el campo magnetieo del segundo 
act da sobre el primero. 

Con ayuda de limaduras dc hierro podemos obtencr una imagen del 
campo magnetico dc los tmanes permanentes. 

En la Tig. 394 sc ofrece la representation del campo magnetico de un 
iman rectangular. Tanto las lineas magneticas del campo magnetico dc una 
corriente, como las del campo magnetico de un iman* son Itneas tetrads*, 
Fucra del iman, Las line;vs magneticas salcn del polo none y entran en cl sur, 
ccrrandosc dcnlro del im&n. 

En la fig. 295, a vemos las lirteas magneticas dc! campo magnetico dc dos 
imanes, dirigidos uno hacia otro con los polos homdnimos, mientras quc en 
la fig. 295, hi dc dos imancs dirigjdos entre si con los polos opuestos. En la 
fig. 296 vemos las tineas magneticas del campo magnetico dc un iman cn U. 

Todos estos cuadros se obtienen facilmente cn experimentos. 

I- , Fn quc dificrc la imantari6n con conic me dc un irozo dc hierro 
y otro dc accro? 

2. ,;Hue eucrpos rccibcn el n ombre de i manes permanentes? 

3. r;C6mo explieahu Ampere la imuniuriAn del hierro? 

4 iC6mo sc pueden cxplicar ahora la* eorrientes moleculares dc 
Ampere? 

5. ^Que llamamos polos del imin'* 
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6. (.Quc suslandu quc sc utracn par las imaiie* conoctis? 

7 f.CuftJ es la internixion cntre I os polo* de las i manes? 

K ^C6mo sc pucden dctermimir las polos dc una barnt de aecro 
imuntada, con uyudu tie la aguju magn&tica? 

9. ^Chmti oblcncr la nmigen del cam pa magnetic** de un hnan? 
SO. , Que son las tineas mugn6iicas del campo magnetico de un imin? 


1 S Campo magnetico de la Tierra 

Pesde h\ re m ot a umigiiedad es conoctdo quc la aguja 
mugnetica, cuando gira librcmente nlrededor dc un eje 
vertical, siemprc se dispone cn d lugar dado dc la Tierra on una dirccddn 
determinada (duro csta, si junto u elk no hay intones, conduct ores con 
corrientc, objdos metalicos), Estc fendmeno halla su cjipUcadon en d hecho 
de quc en lor no de la Tierra e*iste un campo magnetico y la nguja 
magnetic^ sc dispone a lo largo dc sus liness magncticas, Bn cstc hccho sc 
basa la apliuacibn dc k brujulu {fig. 297), quc cs una aguja magnet ica quc 
gira librcmcnic sobre su eje. 

Las observations muestmn quc, ul aproximarse al polo gengrafteo Norte 
de la Ttcrra, las linens magnet teas del campo magnetico dc Quest ro pla net a, 
sc tndinan bajo crccicntc angulo hack cl horizontc y ccrca del 75 dc kititud 
norte y 99 dc longUud occidental toman direction vertical y pcnctran en la 
Ttcrra {fig. 298). En la actualidad, cn estas coordcnadas sc encucmra cl polo 
magnetico Sur dc la Tierra, disianaado del polo geografico Norte a unos 
2100 km. 

El polo magnetico Norte de la Tierra se encuentra ccrca del polo geo- 
grafico Sur, a saber, cn cl 66,5' de hititud sur y 140 ‘ dc longilud oriental. 
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Aquu las Eneas magncticas del campo magnclico de la Tierra salen dc festa 
(vease la fig. 298k 

A si, pu cs F lets polos magnet bos del globo icrrcstre no coinciden con su* 
polos gcografteos. Por estc motivo, la direccidn de la aguja magnetica no 
coincide con el senLido dd meriadiano geografico. Por esto, la aguja 
magnet ica de la brujuta solo muesira uproxiiriadamerUc la direccidn norte. 

En oeasioncs* snesperadamente, surgen ‘'perturbadones magneticas"* en 
forma de hreves variadones del campo magnclico dc la Tierra, que an alto 
gradti mfluycn sobre la aguja dc la brujuia. Las observaciones muestran que 
la apurieion de las perturbaciones mugnetieas esla ligada con la actividad 
solar. 

Durante d periodo dc reforzamiemo dc dfeha actividad* dc la superfide 
del Sol se cxpulsan a I espacio universal llujos de partkulas cargadas, 
elect rones y proto ncs. El campo magnet ica creado por cstas particulas cn 
movimiemo. allera cl campo magndico de la Tierra y provoca la 
perturhacitin magnet ica. 

Estos son fenomenos dc coria duracion. Pern en el globo tcrreslre hay 
regioncs en bs que b direccion de la aguja magnet ica esta const an temenie 
desviada del sent ido de la lineu magnet ica de la Tierra. Estas regumes 
red ben el nombre de regiones de anomalia magnetica. 

Una dc las may ores anomalias magnet icas es la dc Kursk La causa de 
semcjantes anomabas reside cn los enormes yaeimientos de mincrales de 
hierro situ ados a unn profundi dad com para trvamentc pequeiia. 

Haste d memento, el magnetismo terrestre no esla del lodo explicadtx 
Solo se ha establoddo quo un gran papd* en la variacion del campo 
magnciico de la Tierra* es desempefiado por diversas corrientes deciricas que 
fluyen tanto cn b atmosfera fen particular en sus capas supenores). conui cn 
la corleza terrestre. 

Durante los vuclos dc los satelilcs art ifici ales y las naves cbsmicas, sc 
p rest a gran aienciorc al csdudio del campo magnciico dc la Tierra. 

Se ba e&iableddo que el campo magnciico del pdancte protege b super- 
ficie dc la Tierra con segundad contra la radiacion eosmica. cuyo cfeclo es 
destructor para los organismos vivien tes. En la composition de dicha 
radiacion bay deetrones, prolongs y otras particulas, que sc mueven cn cl 
espacio a gigantescas vdoeidades. Para ell as* d campo magnciico dc la 
Tierra es una especic de "trampa". EL Como uua coraza, obstaculiza la 
penctracion a la Tierra dc la mayoria dc el I os. 

Los vudos dc las estadoncs y las naves cos micas inlerpbnctarms hacia la 


Luna y on lorno dc dla, han pcrtnitido cslubleecr que nucstro sntefite 
natural earece dc campo magnctico. Las investigaciones efcctuadas por las 
naves eosmicas, tampoco han dcscubierto, hasta el momemo* campos 
magnet icos en los plan etas Venus y Marts, 

O? I. ;,C6mo explicit que la ngujw magctbca, ec\ un lugar dado <k la 

Ticrra. se dispone cn determined a direcci6n? 

1 iDonde sc eficucntran Eos polos magn^ricos <Je la Ticrra? 

3. <;C6mo mostrar que eJ polo magnetic^ Sur dc la Ticrra se Kalla en cl 
nortc, micnlras que el polo Norte, cn el sur? 

4. ,;C6mo cxpJicar ]a uparicibn dc las M pcrtu r bad ones magncticas"? 

5. ( ,yuc cs una region dc anomaiia magneticu? 

6. iD6ndc se encuentra una region en la que se observu unu gran 
uticnmlla magnitica? 

7. ,;Qut eontrihuye a csiudiar cl campo mugneiko de la Ticrra? 


1 3 8u Telefono 

Tod os conoeemos bten el auricular telefbnico. En uno de sus 
extremes esta fijado el propio tddfono 1 ^ que al hablar 
I lev am os al oido, cn otro, el microfoUO* El microfono y cl tdefono estan 
unidos en un circuits comun con aparatos similares quo sc encuentran cn cl 
otro exiremo de la linea tdefbniea, 

En la fig, 299 vemos el esq u cm a de la e struct ura del telefono. La picza 
principal del microfono es la membra na ft (fina placa de accro o de carbon 
prensado) y el polvo dc carbon 5, contenido en la ctvidad de hi caja 2 con 
granos dc carbon. Esta sc fija at euerpo 1 y esta aislada de cl median tc la 
junta 4 . En cl fondo del cuepo (tambi^n aislado de el) se encuenira fijado cl 
elect rodo inmovi] i. 

En el eireuilo, Ja eorriente cleaned pusa por la membrana* la caja con 
gran os dc carhbn y cl dcclrodo 2. 

rflComo funciona d microfono? 

Cuando hablamos o cantamos, nuestras cucrdas vocales vibran y ponen 
d a ire cn vibraetdn, Las vibraeiones del aire son pe rabid as por nosotros 
eomo sonidos. 

Cuando sobre la membrana no aeuiun las vibraeiones acuslicas del airc, 
la resisiencia del polvo de carbon cn el microrono no varia y la imensidad dc 
la eorriente en d dreuito es constants. (El sector AB (fig. 3001 cn la grafica 
que muestra la variation dc la intensidad de la eorriente en el circmto del 
microform,) 

Las vibraeiones acusticas del a ire. al aJcanzar la membrana, la hacen 
vibrar, Las vibraeiones de £sta modiflcan el contact© ernre granttos indi¬ 
viduates del polvo de carb6n, Debido a estu, La rcsktcncia del polvo en d 
microfono varia, lo que provoca d cam bio dc la intensidud de la eorriente. 


11 TELEFONO-aparato que pertnite tronsmilif d sonido a grandcs distancias 
(del griego: TELE-Jejos, PHONE-sonido). 

^ MICROFONO -aparato sensible a los sonidos dcbilcs (del griegoi 
Ml KR OS - ptq ueAo, PH ONE - so nido), 
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Estos eambios transcurren en correspondence con las vibraeiones dc la 
membrana. En el circuits dd micrfifono la corricnte sc conviene en 
pulsatoria. (Sector BC {vease la fig, 300| en la gr&fiea de variation de lu 
in ten si dad de la corriente.) 

Dc calc modo. las vibraeiones acusticas en el roierbfono provocan 
variaciones de la in tens id ad de 3 a corriente en cl circuilo del idefono, 

El esquerna de la csiructura del tdefono se ofrece en la fig. 301. 

En el cuerpo 2 del telifono se encuentra cl iman permanent* 3 con polos 
de acero sobre I os que se acoplan las bo bin as 4 de alambre muy fino. En cl 
cuerpo 2 yace la mem bra na J que cs una placa redo ml a muy fin a de acero, 
Enirc la membrana y los polos bay un pequefto espacio de aife, La lapn 
5 aprieia la membrana / contra el cuerpo 2. 

Cuando en las bobinas del lelcfono la corriente no varia o no hay 
cornentc* la membrana esta atraida haem los polos del im&n. encontrandosc 
Ugeramente com bad a. Pero si la intensidad dc la corrtente, que pas a por las 
bobinas, varia, esto conduce a la variation del campo magnet ico dc las 
bobinas. El cambio de la intensidad de la corrtente transcurrc en 
cotrespondentia con las vjbracioncs aeiisticas, por lo que el campo 
magneiico adicional ercado por dlas, tambien variant dc aeuerdo con dichas 
v i brae i ones, 

Debido al efecto del campo magnetic© en variacion, la membrana del 
tdefono vibra y pone en vibration las eapas de a if* que hacen contacio con 
dla. Como resultado* en el auricular se oyen las palabras y frases que en este 
momento pronuneia en el mierbfono el interlocutor. 


£? 1, /.Que signiftean las palabras “tdefono" y “mkrofontT? 

2. /.Cual cs Sa ustructum y c6mo funeionu cl micrefono? 

3. /Cual cs la cstructura y e6mo fund on a el tdCfono? 

4 . /Como transcurre la coaversaddn por telefono? 


Tarca 


Prepared confcrcntios snhre los temas: 





Fig. m 


0 (manes pennanentes y su aphcacidn. 

2) L;i hrujulu, historia de su dcscu brim lento 
1) Historia del desarrdlo de la comuni oidon tulefbnicn. 


I J 7 * Electromotor 

Como ya sabemos, dos con duct ores con corrictno sc 
encucniran en interaction con cierta Fuerza 114). Este 
fenbmeno se cxplica porque sob re eada conductor con corriente, actua el 
campo magnetic^ dc la corriente del otro, 

En general, d campo magnet jeo actua con ciena fuerza sobre lodo 
conductor con corriente que sc halla en estc campo. 

Hn la fig, 502. a e&A representado d conductor AB , suspendido de 
conductors Flexibles, unidos a la fuenic dc corriente. Hi conductor AB se 
encuentra entre los polos dc un iman en U, cs decir, esta cm un campo 
magnetieo. A1 cerrar cl circujto electrico el conductor sc pone en movimiento 
(fig, 302, b). 

Gran importance pracuca tiene la rotation dc un conductor con 
corriente en d campo magnetieo, 

En la fig. 303 viene expuesto un ins t rumen to, cn d que puede ser 
realizado semejante movimiento, En el, ABCD cs un ligero cuadro 
rectangular, asentado sobre un eje vertical En cl cuadro esta ubicado un 
arrollamiento que consta dc varias dccenas de espiras de alamhre eubierto dc 
a is I am iento. Los extremes del arrollamiento estdn unidos a semianil !os 
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Kifi, 303 

metaltcos. Uno dc Ids extremes del arrollamiento est& unido a uno de Ids 
semi an it Los, cl segundo* a I otro. Los semianillos cstan asentados cn el mismo 
eje que el euadro con el arrollamiento. Este, medianle los semianillos 
y plaquitas melftlicas, llamadas escobillas* se conecta at eircuilo de la Puente 
de eorrieme. El euadro sc ubka en el eampo magntlico, cmre Ids polos N 
y 5 del im&n. A| cerrar cl dreuito, cl euadro gira. 

El fenOmcno de rotacidn dc un conductor con corriente en cl eampo 
magnetico, cs utilizado cn la est rue turn del motor elect rico. En la Tig, 304 
vie tie represemado cl aspecto exterior de uno de I os motores modemos de 
corriente continua. 

Los motores dc esle fipo encuentr&n exierrsa aplienddn en d transports 
(Jocomotoras electricas, tranvias* trolebuses). 

Hay elect rotno lores es pec ides que no crean chi spas, utilizados en las 
bombas para extraer el pelroleo de los pozos. 

En U indusiria utilizansc elcctromotores que irabajan con corriente 
alterna (sc cstudiaran cn Jos grad os su peri ores). 

Los mot ores deetricos tienen una scrie de ventajas. Para una poteneia 
igual tienen ditnensiones mas pequefias que los motores tGrmicos. Durante su 
funcionamicnto ellos no desprenden gases, humo y vapor y, por \o tanio, no 
eon ta mi nun el a ire, no neecsitan reservas de combustible y de agua. Los 
elcctromotores pueden ser instalados en el lugar Tn&s comodo; en la maquina 
herramienta. debajo del suclo del t ran via, en el bogie dc la locomolora 
electrica. Pueden ser fabricados elcctromotores dc cualquier poteneia: desde 
varies vatios, por ejempfo, en las maqumtlfas dc afettar, hasta de centenares 
y miles de kilovatios en las cxcavadnras, Irenes dc laminar, buques< 

El rendimiemo dc los motors; electricos de gran poteneia alcanza el 9H'^ 
Tan alto rendimiento no lo liene ningun otro motor. 

En la actual kind, son 11 evades a cabo irabajos para sustiiuir cn los 
automovilcs los motores dc combustion interna por ciectromotores. Para 
ellos. Ids acumuladores scran la Tuentc dc corriente. 

El cientifico ruso B.s YaKom. mventb en T834 uno de los primeros 
elcctromotores cn cl mundo que encontrd aplicacidn practiea. 
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£? I feC6mo. rccumendo a un ex pen memo, podcmo& desLubrir la 

prewnda de la fuerza que act Oil sobre un conductor con eorrienle 3 

2 ( :Que fendmeno sc uiilira en la c%t rueturn y d Funcmmtmicnio dd 
motor eftclrico? 

V /Qui vcMaja* proper cionan los elect roinotores* en comparaudn eon 
lus matures vditiicos' 1 

4, iDoiidc m cm plea n los moiorc^ dtatrkos? 

5- r.Qmcn y cuandu in vent 6 el primer motor decirieo apio para \u 
aplicactdn practical 



Picadora electnca. 
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Bom Semtonovich YaJtobi (1801- 
IS74>' fid co mso. acadcnueo, Sc him 
fa mo so por cl dc&cubrimtcnlo dc 1c 
Kalvanopfastia. Const ruyo cl primer 
electromotor, an a para to tdcgrnfko i(ue 
imp rim iit let rax 



1 a a Fenomeno de la induccibn electromagribtico. 
tw • Generadores de corriente electrica 

El esiudm dc lus fcnomcnos clectromagncticos mucsira que 
a I reded or dc la corriente c led nun sicropre hay eampo 
magneiico. La comente elect rica y el campo magnet ico son inseparables 
Pcro si la corriente elfcctnea. por asi decirlo. “crea" el campo magnet ico, 
,;es posible que exists d fcnbmcno inverse? £Podri crearse la corrienle 
elect rica con ayuda del campo magnclico? A prineipios del siglo XIX, 
muehos cientUicos intenlaron resolver cste problem u, Uno dc ell os fuc el 
cicntlllco ingles Faraday. “Convcrtir c! magneiismo en elect ricidiuT, nsi 
escribiG Faraday en 1822 eslc pm hi cm a cn su diurio Para su re sol ud on, 
Faraday necesitd 10 afios de nbnegado trabajo, 

Para eomprender cbmo consigned Faraday "convertir el magnetismo en 




elect ricid ad", rcalieemos algunos de los cxpcrimcntos de Faraday, emplcando 
instrumentos mod emus. 

En la fig, 305 vienc re present ado un conductor, cuyos ext r emus esian 
u nidus a un galvanomctro. Si didio conductor sc despfaza en Ja c avid ad 
interior de un iman cn U o bicn se aleja dc cl dc forma que atravicse las 
Tineas magneticas. cn cl conductor surgira conienie eJbctrica que cxistira 
lodo el (tempo que dura su movimiento. Esto sc advenirit por la desvmcidn 
dc la uguja del galvanbmetro. Sc puede mover cl iman. mientras que el 
conduclor queda fijiido. Lo Importante es que el conductor se mueva con 
relation al campo magndico y que, con ello, las lincas magncticas y cl 
conductor sc crucen. 

El fendmeno de aparicibn dc la corriente deetnea cn un conductor que 
cruza las lineas magndicas, rtdbe el nombre de indued bn elect romagnitica 
La corriente electrics que se crea es Hamada corriente inducida. 

La corriente indudda cn el conductor es en si cl movimiento ordenudo 
de los elcctrones, o sea, es lo mismo que ocurre con la corriente obienida cn 
un clcmento galvinico o en un acumulador, El nombre de "inducida'* sb1o 
Indies la causa dc su aparitidn. 

La csiructura y d Funcionamiento de polenies fu ernes de corriente los 
gen era do res - estan basados en d fcnomeno dc la induccion electromagnet ica, 

El modelo de un generador se ofrecc cn la Fig. 306. Cuando cl cuadro 
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Miguel f-uruday (1791 - 1*67) - ftsictj in¬ 
gles. Crea b tcorm dc los campos 
magnetics y dectrico. Dotubria cl 
fenomenn de la induction electro¬ 
magnet iea, cstablecio las kyes de 
elect roll sis. se hizo famoso par sus 
ex pen memos para heuar las gases 

gira cn el campo magrcctku (fig 306), en su urrotltimicnlo, surge la eorriema 

Clilfo esta que la eslructura de un generador teemeo e& mticho mas 
complicada, Con su ayuda.cn las centrales dActricU sc produce la corrictite. 

Para animar la rotation dc ta pane movi) dd generador. son utili/ados 
motorcs de combustion mterna. lurbmas de vapor e hidraulicas. 

Red he el n ombre de turhngetierador un generador elect rko y una 
lurhtna de vapor uni Jos en tin a mtsma uni dad (fig. 307). Ln esta figura a hi 
i/quierda vemos el aspecto exterior del generador, a la dcreclta, la turbinu de 
vapor Los turbogencr adores sc instalan cn las cent rules term odee ideas (y 
aiornicusi. Las fabricas de )u Union Soviet ica pueden ahora producir gene* 
rndorcs de utut potencia superior a I millbn de kW L que crcan una tension 
dc 13 15 mil V, 

En la fig. 308 esta represemado el esquenia de un htdrogenerador Los 
gencradorcs de este tipo, oomo I os mrbogeneradcircs, prod u ecu corriente dc 
gran poteneia. 

Duruateel fuarionamiemo dc los gencradores, la energia del combustible 
leurhbn. petrdleo. gas) a del agua (cn las centrales hidroelecineas) sc 
transform a cn la energia dc la comentc elGcirica que se utili/a en la 
induKlria, d transports la agriculture y la vida domtauca. 




tug 307 Fig 10* 
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Production de un lurbogcncrador en la 

(iibriui. 


<1? I. ,.McdninLC qtic cftpcrimenio pcdcittos mostrar lu apanctnn de t:i 

corricnlc muLteida cn ci conductor? 

£ f.Cu&Jcs son Ijis condjcmncs indispensable* para obtcncr cm un 
conductor la corns me indue Ida' 1 

3 ,:Quc fcndmeno sc d mom in it i mined on electro mag net Leu -1 fl Quidn 
y cuAndo dcscutariti esie fend menu? 

4 r ,( omti sc Human his poternes fuentes moderns de eornenle 
dklriei? 
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5 . fr En que fen o me no fisico se basan la cstructura y cl funcjonxmj-emo 
dc Jos gcncradofcs de corritntc? 

6. ( Que unidadcs Ikvan d nombre dc L urbogcneradores y cutties, 
hidrogencrado res ? 

7. ^Que iransformacioncs dc cncrgia ticncn lugur a I funcionar Ids tur- 
bogeneradorcs y I os hidrogeneradores? 


141 • Electrification en la URS5 

La elecirificariAn signifies la exicnsa aplicacion dc la energia 
dfcetrica en la economic y la vida cotidiana. 

La dcctrifieacion del pais cm a I i gad a con la resolution dc tres 
import antes problem as; obteneion dc energia elect rica. su transmisibn 
y uiilizadbn, 

El ereador del Esiadp Sovictieo, V. I. Lenin, conccdia enorme 

importance a la electrificacibn dc la URSS. 

V. 1. Lenin deem; 'Ll com unis mo es cl podcr Soviet ico, mas la 
elect rificad bn dc todo d pais"' 

En 1920. por proposicion de V. 1. Lenin, fue confeccionado el primer plan 
dc electrificaddn de Rusia, I>e acuerdo con cl, duramc 10-15 afios sc 
planificaba construir 30 centrales elect ricas dc una potcncia total de 1.75 
mil Jones de kW. Pcro ya en 1932, la potcncia de las centrales elect ricas 
const raid as const it uia 2.9 mill ones dc kW En 1940, en la URSS funeionaban 
centrales clectricas de una poteneia total rgual a 11,2 millones dc kW. 

Dcspucs dc la Gran Guerra Patria. la electrifteacibn de la Union 
Soviet it. a sc dcsarrolld a him os mas acclcrados. Pucron const ruidas potent cs 
centrales clcctricas regionalcs csla tales (CERE), muchas dc dla$ cn las 
cercanias de I os yaeimumlos dc combustible: carbon, esquistos combustibles, 
turba, gas o petroleo. 

Rccibcn cl nombre dc centrales termed cctricas aqucllas en las que la 
cnefgia de los combustibles se transforms cn la clcctrica, 

Adcmas de las centrales termoclcet ricas, quc prnduccn en d pais d 80% 
dc la cncrgia elect nco, se hart construido y const ruyen en la Union Sovidica 
muchas potentes cent rales hidrodecmcas (CHE) en d Volga. Kama, 
Dnieper. Angara, Yenisei, Obi, Irtish, Lena y oiros grandcs rios de la URSS- 

En estas centrales la cncrgia del ugua se convierte cn la ekclncu. 

La pnmera central hidrodeetrica, construida ya durante la vida dc 
V. I. Lenin, fuc la Voljovskaya, dc una potcncia dc 60 mil kW En la actuali¬ 
dad su potcncia alcan/a 100 mi] kW, 

La potcncia dc la CHE del Volga, que I lev a d nombre dc XXII congrcso 
del PCUSi es igual a 2,53 milloncs dc kW; ta Bratskaya **50 aniversario de la 
Rcvolucion dc Octubrc” (cn el no Angara! tienc una potcncia dc 4,5 milloncs 
dc kW. 

La potcncia de la CHE Krasnoy Arskaya “50 aniversario de la URSS” en 
cl rio Yenisei. d final dc cuya const rueci 6n coinddid con cl centenario de 
V I, Lenin, constituye 6 milloncs de kW. 

Junto con las centrales tcrmoelcciricas e hid roe I ect ricas . en la URSS se 
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construyen potentcs centrales aiomoelectncas a nudeares (CAE). En cstas 
centrales la energia atbmica sc conviertc en ta electrica. Es ventajoso 
const ruir las CAE en Las regioncs del pais quo carcccn dc reserves do otros 
tipos de energise mientras que d transport c dc carbon o pctrolco requicre 
grandes gastos, La creacibn dc las CAE permitc no comaminar la atmoslcra, 
ya que las centrales nudeares no expulsan a dla gases nocivos. 

La primer a central atomodectrica en el mundo fue consirtiida cn la 
URSS en 1954 cn la eiudad de 6bmnsk En 1973, fue pucsta en 
funcionamiento la CAE Leningradskaya "V (. Lenin'' de una potcncia de 
2 milloncs de kW, 

La energia elect rtca es la m&s perfect a forma de energia. pucs puede scr 
transmitida por cables a grandes distancing, con facilidad sc transforma en 
otros lipos dc energia. En estos fact ores reside la extensa aplicaridn de La 
energia cleetriea en las mils diversas ramas dc la econo mia nacional y cn La 
vida eotidiana, 

En la actual id ad, la URSS es un potenlc esiado cncrgetico. Hacc ya 
machos anos que la Uni6n SovietJca ocupa d primer puesto en Europa y el 
segundo cn el mundo, por la produocion de energia dfcctrica* En 1975, en la 
URSS se produjo mas energia clectrica que cn la RE*A, Gran Brctafla, 
Francia. Italia y Austria en conjunto. 

T.irciis Prepamd confcrcricias sabre to* icmo* 

1) Estruetura dd electromotor dc camente com in ua 

2) Estruetura dd gcncrador de comenie continua. 



Trabajos de laboratorio 


1 . 


Estudio de la probeta graduado, deflnic! 6 n 
del volumen de un Ifquido con ella 

Objetivo dei rrflbfyo-aprender a utilizer el cilindro dc 
medicion (pro be la grad u a da) y determinar con 61 el volumen de un liquid©. 

Irarmmemo* y maitriaUsi cilindro de ntedidon iprobeia graduada). 
vaso con jigua, pequefto malraz y otros recipientes. 


INDICACIONES PARA REAUZAR EL TRABAIO 

1« Efcaminad cl eilindro de mcdicidn* prestando aicncion a suss divisiones. 
Rosponded a las siguientes preguntas: 

l) ^Que volumen de liquid© puede eontener el eilindro de medidon si el 
agua esta verlida: 

a) hasta la ray a superior* b) hasia la prim era ray a desde aba jo que esia 
designed a con una cifra? 

2} tQue volumen de agua se ubica' a) enlrc la 2* y 3 P ray a con eifras; 
b) entre las rayas vecinas (mas cercanas) de la probeta graduada? 

2. Pres tad a tend on a la ultima magnitud calculadu por vosoiros. Ella se 
denomina valor de la division del dlindro de mediddn, Cuando realizamos 
mediciones con eU ante todo hay que determinar dicha magnitud, 

3. Fxaminad la fig. 6 del manual y determined el valor de la division de 
la probeia graduada que vcis en ella. 

4. Verted agua en el eilindro de medic ion, determinad y escribid a que es 
igual el volumen verlida 

ObstTvacidn. Presuid aiertcion a que la position dd ojo ski corrects 
a I leer cl volumen del liquid®. Junto a las parades dd reel picnic d aguu se eleva un 
poeo. mienl ram que cn la parte media de cstc la superficie del liquido es casi plana. 



is* 



Hay que dtrigir cl ojo u La division que coincide con lit parte plana de la super lie ie 
I fig- 309) 

5 . Verted un vaso entero de agua, despues cchadlo con precaution a I 
edindrn do medition. Determined y eseribid a que cs igual cl volumcn dd 
ague vert id a, £st<S correspond cr& a la eapaeidad dd vaso* 

6. De este misrtio modo determined Ja capacidad dc un matraz, dc 
frescos de farmacia y dc Los otros redpiames que sc cncucntmn en vuestra 
mesa. 

7. Los rcsultados sc anotan cn una tabla. 


>; del 

Denomination dc 

Volumcn del 

Cupncidad del 

cx pen men in 

reef picnic 

llquido. cm J 

recipients. cnt J 

1 

Vaso 



2 

Probela 



3 

Frasco 




Determinoci6n de las dimensiones 
de pequeftos cuerpos 



1 rtstrunwntos v materials una regia, perdiganes (o guisames), un.i 

aguja. 

INDKACIONE5 PARA REALIZAR EL TRAfiAJQ 

L. Colocad cn una fila van os { 20-25 piezas) pcrdigones (o gui&aote$) de 
forma que hagan contacto entre si y con la regia. Medid la longilud de la fila 
y caleulad d diametro dc un perdigon. 

2. De este niismo modo, determmad cl lamano de un grano dc mtjo (o 
bien de una semilla de amapola). Para que sea mas odmodo colocar y con tar 
los gran it os, haced uso de una aguja. 

El procedi mien to, uiiHzado para determinar La dimension del cuerpo, 
recibc d noinbre dc procedi M1ENTO OP las fjlas. 

3. Determinad por este proeedimiento cl diimetro de una molecula en la 
fotografia de la lamina en colorcs II. cn su parte superior (amplification 
iguuj a 70 000). 

Los datos de todos los expert men Los y los resultados obtenidos se a notan 
cn una tabla. 


J* del 
expmmcnio 


1 (guisame) 

2 (mijo) 

3 (mdcculai 

en h dimension 

foto real 



276 



3 


Medici6n de (a masa de un cuerpo 
en una balanza de brazos 

Objetivo del trahajo - a prender a hacer uso de la balanza de 
brazos y a determiner la masa de 3os euerpos en ella. 

/ rufrumwfM y material e$. Hal a nut, pesos, varies pequeftos euerpos 
de divert masa, un bote, perdigones o bien arena limpia y seea. 

IN DIC ACTON EiS PARA reauzar el trabajo 

I Leed el a pend ice de estc trabajo "Regia* para pesar" 

2, Observando dichas reglas t medir la masa de varies solidos con una 
precision hast a de 0,1 g. 

3. Los resukados de las medieiones sc anotan en una tabla: 


ild Musa ild t’LicrfKi, g 

eA penmen lu 



Torea adicional 

Ex isle im procedimiento especial de ponderaci6n, 11 am ado de 
turado {calibration)* Durante cl pesaje, segim este procedimiento, en cl 
ptaiillo izquierdo de la balanza sc pone el objeto cuya masa queremos 
delerminar, En el platillo derecho sc pone un bote en cl que se viene arena 
seca o bicn perdigones, hasta que la balanza se equilibre, A cominuacion. el 
objeio sc quita del platillo izquierdo dc la haianza y en su lugar se culocan 
pesas + eon las que esia de nuevo se pone cu equilibrist La masa de esias 
pesas sera iguat a la del objela Con el procedimiento de tarado cs posible 
medir con s u Helen le precision la masa de un cuerpo* en una balanza algo 
Jesa rreglada, 

Comprobad esto en un ex penmen to. Colocad en el plaiilto izquierdo de 
la balanza un perdtgdn o bum una bolita de papet, cun dlo, csta $e desc 
quilibranL Medid las rnasas de los euerpos que tengais, segiin el 
procedimiento de tar ado y com pa rad los resuhados con los obtenidos, al 
emplear una balanza equtlibrada. 

Reflex ionad y explicad, por que con el procedimiento Jc taratio sc puedc 
medir la masa de un cuerpo con suficicntc precision, incluso cn una balanza 
algo desar reglad a, 


.N 1 ' del tfiiwrinieuTit Miha del tuerpo Mmsh dd cuerpo modtdji 

rrnslidji cn kina segim cl procedimienlO 

equilibria, g dr lit ratio, g 


1 

2 
3 
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Reglas para pesar Apendke 

L Antes de realizar el pesajc hay de cerriorarse de que la 
balanza est k cquilibrada. En case de necesidad, para establecer el equilibria, 
cn el platillo mbs ligero se colocsn liras dc papeh carton, etc. 

2. El cucrpo a pesar sc coloca cn cl platillo izquierdo dc la balanza, las 
pcs as, cn cl derccho, 

3. Para edtar que la balanza se dcsarreglc, cl cuerpo a pesar y las pesas 
se deben oolocar en las platillos can cuidado, sin dejarlos caer inclusa de 
an a pequena altura, 

4. Sc prohibe pesar cn la balanza cucrpos mas pesados que la carga 
maxima tolerable, indicada cn la balanza. 

5. En los platillos de la balanza no sc deben colocar cuerpos mojados, 
sucios, calientes, cchar polvos y verier liquidos sin hacer uso de cubrejumas. 

6 . Las pesas pequeiias se deben cogcr sdto con pinzas (fig. 310). 

Despues de colocar el cuerpo a pesar cn cl platiUo izquierdo, cn cl 

derccho, se pone mia pesa de masa algo mayor que la del cuerpo a pesar (se 
elige a ojo, com proban do la dc spues), Cuando est a regia no sc nbserva, eon 
free u end a no basta la cant id ad dc pesas pequenas y es prcciso empezar la 
opcraci 6 n dc nuevo. 

Si la pesa arrastra el platillo, ella sc pone dc rvuevo en la caja T si no lo 
arras tro* se deja cn 9 I platillo. Seguidamente, lo mismo sc hace con la pesa 
siguicntc por su valor y asi suoesivamenic, hasta alcanzar cl equilibrio. 

Dcspues dc cquilibrar d cuerpo, se ealeula la masa total dc las pesas que 
yaccn cn el platillo de la balanza. Dcspues, las pesas sc trasladan del platiNo 
a hi caja. 


Determinacibn del volumen de un 


cuerpo 

Objetivo del trabajo - aprender a determinar el volumen dc un 
cucrpo eon ayuda del cilindro de mcdicidn. 



/mrrumtmoj y materiales: cilindro dc mcdicidn (probeta graduadaj, 
cuerpo* dc forma irregular dc pcqucfto volumcn ttuercas* rod ill os dc poieclana, 
pcdaeilos d t nteial. cic.J. hilos, 

rNDtCAC'IOKES para realizar el trabajo 

L Detenu in ad el valor de una division de la probeta graduada. 

2. Verted en ia probeta tal cant id ad de agua que el cuerpo quede 
totalmente sumergido en ell a y determ mad su vo lumen, 

3. Sujeto de un hilo* sumergid el cuerpo* cuyo volumen queremos medir, 
y deierminad el volumen conjunio del agua y cl cuerpo (fig. 31 l)u 

4. fteallzad los experimentos descritos en los puntos 2 y 3, con algunos 
otros cuerpos, 

5. Los resuttados dc las mcdiciones $e anoian en una tabla: 


Nfe del ex pc- [)mnmmu:i6n Vnlurncn initial Volumcn del Volumcn del 

rimed to del cuerpo del Jitjmdo cn f L i cuerpo y cl liquids cuerpo 

pro he m Vi. cm* V • V 3 — F l( 

Fj, cm* cm* 


Tarec odldond 

El volumcn dc un cuerpo dc forma irregular, en particular si 
no entra en la probeta grad u ad a, puede ser medido cn una vasija de derrame 
[fig. 312). Antes dc cfectuar la mediciOn, la vasija se llena dc agna hasta el 
iubt> de derrame. A1 sumergir cl cuerpo, parte del agua* de igual volumcn 
que el cuerpo, sc derrama. A contmuacidn, su volumen se mide en una 
probeta graduada. 


5 . 


Determinacion de la demidad de un sdlido 


! nxtrumentos y materiales. balanza, pesos. probeta grad u ad a. un 
sdlido. cuya dens id ad ha de ser medid^ hilo. 


INDtCACIONES I 1 AKA REALIZAR EL TRABAJO 

L Repctid cn el presente manual el § 24. Densidad de la suslanda. 

2* Med id la masa del cuerpo cn gramos (gj en una balanza (v£ase d 
trabajo de laboratory 3). 

3. Medid eon ayuda de probeta graduada el volumcn del cuerpo en 
mililitros (ml) o en oemimetros cubicos Icm') (v£ase el lrabajo de lab oratorio 
4). 

4, Calculad eon la formula p = ^ la densidad del cuerpo dado en 
gramos por oentimetro cubico ( = ^r) V expresadla en kilogramos por metro 
cubico 
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i'" 1)1. sn 


5, Los result ados de las medic tones y 1«$ calculus se anotan en urm labia: 


DrmirninaciAn Mas-a del 

dc In tLLMdncid cucrjHt in L g 


Valumen del Dcnsidud dc la 

cuerpo V, i^landa 

cm* --—- 

g/cm* Jtg/m* 


6 . 


Graduation de un muelle y medkidn 
de una fuerza con uti dinamemetro 


fnsirumcmat, y mm prinks: dinanlomclro, cuya escnla csta i.ipudii coo 
un pa pel. jucgn dc entgas con masa de 102 g, so parte con munguito, pa lit] a y ami to 


mSTRUCClONE-S PARA REALIZAR EL TRABAJO 

L Lced en el manual el 5 31, Dinamomctro. 

2. Fijad el dinambmetro de forma vertical on la pal ill a del soportc. Con 
una raya horizontal se marca la position initial del indieador dd 
dina mo metro. que sera cl punto nulo. 

3. Co I gad del gancho del dinambmeiro una earga con m&sa de 102 g. 
Sobre csta carga aelua una fuerza de la gravedad igual a 1 N Con esa 
misma fuerza la carga alarga el mueJle del dinamometro, Dtcha fuerza se 
cquilibra con la fuerza dasticn que surge en d mucllc durante su 
alargamiento (deformation). 

La nuevn posidbn del indieador del dinamomeiro tambicn se marca en d 
papel con una ray a horizontal. 

Observation. Las cargas con masa dc 102 g pueden scr obtenidas 
anadiendo 2 g lun antllo de atombre): a las cargas dc una masa dc 100 g, 

4. A cemtmuaejon, colgad del dinamomeLro las eargas segunda, tercera, 
cuarta dc esa mis mu masa (102 g}> mareando tad a vez cn el papel las 
posiciones del indieador con ray as (fig, 313). 

5. Quit ad el din am 6 metro dd soportc y fremc a las rayas horizonlalcs, 
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comenzando por la superior* ported los ndmeros 0, 1 , 2 , 3 * 4, ... Sobre la 
dfra 0 cscribid: "newton". 

6. Med id las distances entre las rayas vecinas* iQue resultado sc obtiene 
y por que (viase el & 31)? Basfmdose en la dcducctdn hecha* determinad con 
qu6 fuerza alargar& el muellc una carga euya masa e$ de 51453 g? 

7. Sin suspender cargas del dinambnneiro, obtened una escala con valor 
de la division de 0J N. 

B. Med id con el dinamometro g rad u ado cl peso dc cicno cuerpo, por 
ejcmplo* del anillo del soporte* la patilla de £ste* de una carga. 

9, Dibujad el dtnamdmetro graduado 


7 . 


Medicion de fa fuerza de f*ozamiento 
de deslizamtento y su comparaeidfi con el peso 
del cuerpo 


/ntfrumpflUfc y muteriaks dinimdroetro, ptquefla btirreta dc madcni. 
juego de augas. rabl?j. lisa fo uns reglaj {fig. 3\4), 


!ND1CACIONES PARA REAL1ZAR El- TRABAJO 

1. Locd en el manual el § 34 (Fuerza de rozamiento) y cl § 29 (Fuerza 
elastica. Peso de un cuerpo). 

2. Con un dinamometro, pesad la barreia. 

3. Enganchad el dinamometr del gancho de la barrera y desplazando 
esta uniformemeiUc a Jo largo de una tabla horizontal (o una regia), 
determinad la fuerza dc rozamiento* igual a la fuerza dc iraccion. 

4. Gargando la barreta consecutrvamentc primero con una* despues con 
dos y tres cargas, medid la fuerza de rozamiento en cad a ca$o. 

Observation* Cuando sc midc la fuerza dc tmecidn eon un 
dinambmeiro fella c s igual a la fuerza dc roJEamientoh es difleil akanzur un 
movimicnio rigurosamente unifarmc de la barreta* por regia, cl indication del 
dinamometro oscila. Por esto, cada media on debc camprobarse 2-3 veccs y lomar el 
valor medio dc las dos poskioncs exiremas del dinambmetro. 


S. Los result ados de 

las medicioncs se anotan en 

una tabla i 

M dc] 

de la barrels* N 

f-ucr/A de 

experimento 

sin cargo con carga 

rozumicnlu, N 

1 

2 

3 




6. Para cada experimento aisludo. compared la fuerza de rozamiento con 
cl peso del cuerpo. f \A que deduction se puede llegar acerca dc la corrclacidn 
entre la fuerza de rozamiento y cl peso del cuerpo? 

7, Aelarad cb mo varia la fuerza de rozamiento con el camhio del peso 
del cuerpo. Para responder a esta pregunta* llenad la segunda tabla* haden- 
do uso de ios datos de la primera: 
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Hi del otpcrj- 

Peso del cuerpo 

Kuetza dc 

< ujinm.s vetts 

Cuintas voces 

memo 

(de la burrein 

rwamJmlo. N 

LUinieniJi cl peso 

Bum cm A la 


con y sin cdrjga). 


del cucrpo 

Fucr/ii dc 


N 



rommierna 

2 





3 






8, Partiendo de los datos obtemdos, cscribid la dcducd6n a que sc ha 
llegado. 

Toreo adicionol 


Aclarad si dependc la hicr/a de rozamienjo de deslizamicnto 
dd area dc la superfide dd cucrpo on movimiento, Para ello. dad In vuelta 
a h barrcla y ponedla sobre la cara dc men or area y repetid los 
experimenios con la succsividad deseriia mas arriba, 


8 . 


Determinacidn de la iuerza de empuje qua actua 
sobre un cuerpo sumergido en un liquido 


Ohjetivo del trubajo- rcvclar en un expcrimenio el efcclo de 
empuje de un liquido sobre un cucrpo sumergido en t\ y determmar la 
fuer/a de empuje. 

Instrumental y materially: tlinjijiicuniHro* soporte con manguito 
y pal ilia* pcquena piedra con un hmi dc hilo atado. vasos con agua y di solution 
acuosa sal ur ad a dc sal, redpmrUc cun dcohol 


TNDICACMONe; KARA h[ TRABAJO 

L Rcpasad cn el manual el § 55. Fucrza de empuje (dc ArquimedesJ. 
Priocipio de ArquLmcdcs, 

2. Fijad cl dinamdmetro cn d soportc y suspended de el d cucrpo con 
un hilo. Rcgi&irad y escribid en la labia las mtlicaciones dd dinamometro. 
Esto ser k cl peso dd cuerpo en d a ire, 

3. Cotocad el vaso con agua, hajad d manguiio con la pal ilia y el 
dmamoineiro, hast a que todo el cuerpo se cncuentrc debajo del agua. 
Regisimd y escribid en la tabla la indication del dinamometro. Esta seni 
el peso del cucrpo cn d agua. La difensneia entre d peso dd cucrpo en el 
aim y cn cl agua cs igual a la fuerza dc empuje. 

4. En lugar dc agua pura, tomad primero una disoludtin saturada de sal 
y, dcspu£s (si hay I alcohol y para cad a uno de cstos liquidos de term in ad ta 
flier/a dc empuje. 

5. Los rcsultados de los experimemos se anoian cn una labia. 


Uquido Peso del cuerpo Pro dd cuerpo fucr?a de 

cn cl ftirc P, N en d liquido P,, N empuje 

_ P-P-P..N 


Agua 

Disoludbn smurada dc 

sal en agua 

Alcohol 
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prrgumtas 


I ^C6mo depende la fuerza tie empujc de la densidad del liqutdo? 

2. ^Depend e la fuerza de empujc de la dens id ad del cuerpo? 


9 . 


Adaracidn de las condiciones de flotacidn 
de un cuerpo en un llquido 


f^frunu'mr^ y maieriales: bulaaza. pesos, probeia gradunda, probeta 
pcquerui con tapon, goncho de ithimbre. arena seen, pa pc I de fdirar o bicn un tmpo 

seen. 


TND 1 CACIONES PARA REALIZAR EL TRARAJO 

1- Leed en cl libra cl § 56. Flotacidn dc los cuerpos. 

2. Echad en la probeta pcquena tal cantidad de arena que h despues de 
ccrrada con un tapon. dote en la probeta graduada con agua cn position 
vertical y pane de ella sc hatle sobre la superftcic del agua. 

3. Dc term in ad la fuerza de empuje que actua sobre la probeia pcquena 
que es igual al peso del agua expuJsada por eJIa Para derermmar esie peso, 
dc fluid printero el volumcn del agua ex pul sad a. Con este fin, maread el nivel 
del agua en la probeta graduada antes y despucs dc sumergir en el agua la 
probeia pcquena. Conociendo el volumcn del agua cxpuEsada y su densidad, 
ca leu I ad su peso cn newtones. 

4. Sacad la probeta del agua y ltd tad la con pa pel de fdtrar o con un 
trapo. En una bafanza determ inad fa masa de la probeta eon una precision 
hast a de Ig y ca leu I ad la fuerza de la graved ad que sobre ella actua en 
newtones, que es tgual a I peso de la probeta con arena en el a ire, 

5. Echad en la probeta pcquena cicrla caniidad aduMonal de arena. Dc 
n tie vo t detenninad la fuer/a de empujc > la de la graved ad Hated esto 
varias vcccs, hast a el m omen to en que la probeia, cerrada con el tapon, se 
hunda. 

6. Los result ados de las medieiones y los e&lculos se anotan cn una labia. 
Indicad cuando la probeia flota y cu&ndo se hiinde 


** del 

Fuer/a de empujc 

Peso de la probeta 

Conducts 4e Ln 

experiment^ 

que aetua *ob*e b 

eon arena, N 

probeta cn el agra 


puihcia. N 

F = V 


tnoiii p « hundc) 

2 




3 





7. H need una deduce ion sobre las conditioner dc flotaddn dc los cuerpos 
en Eos liquidos. 


10 . 


Adoraci6n de las condiciones de equilibria 
de una palanca 


Gbjeiiuo del trahajo- com probar en un experiment eon que 
correlation de fuerzas y dc sus hrazos, la pahmea cst& en equilibrio. 
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Fig 315 Fig. 316 


/ifsmjmt'iuro y muteriuiw: palunca sabre un wpoflie. jucgn dc Cdrgjis. 
regia de escalas, dinamdmeiro (fig. 315). 


INDICACIONES PARA RFALIZAR F.L TRABAJO 

1 Repasad d Sf 62. Palanca, Equilibrio dc fuerzas en la pulanca. 

2. F.quilibrad la palanca, girando las lucre as cn sus extremes* dc forma 
que ella se disponga cn posicion horizontal 

3. CoLgad dos car gas cn h parte izquierda dc la palanca. a una distancia 
igual a unos 12 cm del eje de rotacion. For via experimental* esUblcccd 
a que distancia a la derecha del eje de rotacion hay que eolgar: 

aj una cargo: b| dos cargos; e) ires cargos* para que la palanca se 
equilibre. 

4. Considcrando que cada cargo pesa 1 N. anotad los datos y las 
magnitudes medidas en una labia; 


M del 

Fucrzu F i en Buko 

Fuemi F t cn Brtzo 

Razon mire las 

experiments 

Ea pane 1,. cm 

izquierda de 

la parte 1 2 . cm 

derechi de la 

fuerzas y tn biutn 


la palanca, H 

palanc a_ N 

h 

Fi h 


1 

2 
3 


5. Calculad la re lac ion dc las liter/as y la dc los hrazos para cad a unu de 
ios experiment os y anotad Los result ad os obtemdos cn la ultima column a de 
la labia. 

6. Com pro bad si confirm an Jos resultados dc I os experiment's la 
condition dc equtlibrio dc una palanca por 3a aecibn de las fuerzas aplicadas, 
que fue estudiada en cl $ 62. 

Tareo adiclonal 

Colgad ires cargos a la izquierda del eje de rotacion de la 
palanca* a una distancia dc 6 cm (fig. 316). 

Con un dinamometro, determined que fuerzi hay que aplicar a una 
dislancin dc 18 cm del eje de rotacion, a la izquierda de las cargos, para 
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maniencr la palanca en equilibrio. 

j,Como estan di rigid as, en cste caso, las fucrzas que actuan sob re la 
palanca? Eseribid los brazos dc estas Fuerzas. Caleulad la razor de las 
fuerzas FJF 2 Y de los bravos /j/f,, para estc easo y llcgad a b 
cor respond i c 11 te deduccion. 


11 . 


Determmocidn del rendimiento al elevar 
un cuerpo por un piano incfinado 


/njfnimenttJS > r mutertiiks. tabln* dmamometro. eima mdnca o regia, 
barreia. soportc con manguito y pat ilia. 


Apliquemos b "regia de oro*‘ de mecanica a I pbno inclmado ffig, 317 ), 
El Lrabajo realizado duranic la subtda del cuerpo en direedbn vertical, cs 
igual al producto de la fuerza dc la graved ad F, por la allura h : 


A = F X K 

A esa misma allura h podemos subir el cuerpo dcsplaz&ndolo dc modo uni- 
forme a lu largo de un piano indin ado de Longitud f, aplicando al cuerpo la 
fuerza F 2 , El lrabajo que se realiza en este caso se detennina con b formula: 

^F t L 

Dc acuerdo con la “regia dc oro M dc medmica. cuando no hay 
rozamiento, los dos trabajos indicados mas arriba, son iguales: 

A x -A % o bien F l h = F i i 

Al haber rozamiento, esios dos trabajos seran diferentes, El trabajo 
realizado al desplazar cl cuerpo por cl piano indinado. sera mayor que el 
trabajo A x < reaJizado a/ subir esic cuerpo a /a afruna dd p/ano inclmado. 
pero en direccibn vertical t 

Ai>Ai* 

A 2 cs cl trabajo lotal A l . el util. Dividicndo uno por oim. obienemos d 
rend un iento del piano mclinado en tanto por cienio: 

ren dim iento = — f 00 %, 

A t 
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INPICACIONES PARA Rl-ALIZAR t:L TRABAJO 


I. Prepared cu d cuadcmo una Libia para anotar los result ad os de las 
m editions y tos calculos. 


Altura 

Fu CRi 

T rab^jo 

Longitud 

Fuerza de Trabajo 

Rcmlimienio = 

del del piano 

de la 

realktido al 

dd piano 

traction 

rcalizado al 

A, 

rspc- imJmndo 

graved ad 

etevar la 

indinado 

F*‘ N 

mover In 

“-| 00% 

ri- It, m 

Fu N 

barreta por 

1, m 


barreta por 

Ai 

men- 


In vertksl 



el piano 


lo 


[trabajo utiU 



indinado 




A, -F t h i 



[trabajo total] 







- F,i, S 



2. Colocad la labia obJicuamente Elig, 3IK). 

3. Medid Ea altura h y la longilud / dd piano indinado y exprcsadlos en 
metros. 

4. Con un dina mo metro medid la fuerza de Ja gravedad F t y exprcsadla 
en newtoncs, 

5. Dcspues de enganchar d dinamomciru a la barreta, moved uni- 
formcmente la barrela hacia arriba por d piano indinado. Medid la fuerza 
de iraoelbn F 2 cn newt ones. 

6. Ca leu I ad d trabajo durante la subida de la barreta a la altura h por la 
vertical y d trabajo al subir esta misma barreta a esa misma altura por un 
piano indinado de una longitud i 

7. Calculad d rendimlento dd piano indinado en tamo por eicnio, 

K, Los resullados de las medteiones y Ins calculos sc anotan en la labia. 


Torec adieional 

1. Haciendo uso de La "regia de oro" de mecaniea, calculad 
que gananciu en la fuerza propordona d piano indinado, si no se tiene en 
cucnta cl rozamiento. 

2, Variad la altura dd piano indinado y para ella determinad d trabajo 
util, d total y el rcndimicnio. 


12 . 


Comparacidn de las eantidades de calor 
al merclar el ague a distintas temperaturas 


/jKmjpm’Mtu y materteles: calorimeiro, prubetu groduadu, 
term duetto, vaso. 


Observacidn, LI ealori metro cs un instruments utilizadu en much os 
experiments reladonados con fendutienos tcrmicos. 

El calorimetro consta de dos recipientcs divididos por un c&pacjo dc aire. El fon- 
do del recipiente interior esta sep&rado dd exterior por medio de una junta dc madera. 
Semejante esiructura permile redueir d inter cam bio dc calor entrt d con ten id o del 
recipiente interior y d medio ambiente 


INDICACtONES PARA REAL!?Aft F.l. TRABAJO 
l. Vened en d ealorimetro 100 g de agua cabente y en un vaso, Ea misma 
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can ltd ad dc agua fria Med id la tempera tura de urta y oua 

2. Con precaution echad cl agua fria en el recipients con d agua cahente. 
agitud con cl termometro la me/da obiemda y medid la tempera tura, 

3. Calculad la cantidad de calor ccdido por d agua caHente a I enfrtarse 
hast a ]a tempera tura dc la mezcla y la cantidad dc calor reetbido por el agua 
firm al calcntarsc hasta esa rnisrua tcmperaturaH 

Los result ados dc las mcdiciones y los dikulos sc anotan en una tub! a. 


Mm dd 
nym 
caltenit 
m* k| 

Tempera^ 
tun inicial 
dd agua 
calientc i, 

X 

Temper*- 
tura de ta 
HMrail t| 4 

X 

Cum id Ltd de 
calor ccdrdo 
por d agua 
caliente Q, J 

Man del 
agua fria 
kg 

Tcitipfrii- 
tura inicial 
del agua 
fria f|. X 

Cantidad 
de calor 
rscibido por 
et agua fria 

Go * 



4 Com pa rad la cantidad de calor ccdido por cl agua caliente con la 
red bid ;i por el agua fria y efectuad la corresponds nle deduction 


13 . 


Determination del calor especifico 
de un s6Hdo 


/mirufiti; /ifoi y majsruiles. vaso can a gun. calori metro. Icimbnielro, 
biiliinza, pesas, cilindro de atuminio suspend [do de un hiU>. recipient eon aguu 
caliente 


TNDICACIONES PARA RfcAUZAR EL TRAWAJO 

1. Verted en cl calorjmetro 100-150 g dc agua a lempcratura ambienlc. 
Medid la tempera tura del agua, 

2 Dcierminad en la balanza la masa del cilindro de alumiruo 

3. Culentad el cilindro con agua caliente. Medid la temperatura dc csta 
(que sera la inicial del cilindro) A eontinuacidn, meted el cilindro en d 
calori metro con agua. 

4. Medid la temperatura del agua en el calori metro despucs de sumcrgtr 
en cl la cl cilindro de aluminio, 

5. Todos los datos de las mediciones sc anotan cn una tabla: 


Mai* del agua 
en ej calm Lmetro 
«ii kf 

Temperatura 
inicial del agua 

r.. -C 

Mata dd 
cilindro dr 
alumniKi mu. ky 

Temper nun 
inicial 4d 
cilindro de 
alum mi d i t . "C 

Temperatura 
general del agua 
y d cilindro r, C 



6. Calculad: 

a) In cantidad de calor que rccibio el agua a I cu lent arse: 
Q, 

c t - calor especifico del agua 
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hi La cantidad de calor Q : ccdidu por d cilindro de aluminio al 
cnfriarse: 

2 — c 2 n*a (< 2 “ 0- 

calor cspcdflco del aluminio. magnitud que hay que determinar 

Conociendo que la eamidad dc calor, recibida por el agua al calentarse, 
e$ igual a la cantidad dc calor, cedida por el cilindro de alum into al 
enfriarsc, podemos eseribir; 

Q % — Q 2 o hien c , m , (/ — 1 ( } — fifn 2 U 2 ~ f)< 

En la ecu a don obtenida. la unica magnitud descon odd a es el calor 
espedfico del aluminio c 2 . Poniendo en la ecuadon los valores dc las magni¬ 
tudes medidas cn el experimcnto. ea leu lad c 2 . 

7. Anotad los resulted os para c 2 . ohtcmdos por ttnios los grupos de la 
dase. hallad su valor medio para cl calor especifko del aluminio, 
Comparadlo con su valor en la tabla 6 (pag. 161), 


14 . 


Observacidn de los procesos de fusion 
y solid ificocion de un cuerpo crrstalino 


/rwtrumi’mos y materials: probcta ancha, tcrmometro, cuerpo 
crtstahrui, mficrnillo de alcohol. 


1ND1CAC1DNE5 PARA REAUZAR EL TRABAJQ 

L La probcta, con el cuerpo cristalmo y el termometro, se calicnta con 
el infiemillo a llama pequeha, Despues de cada medio min mo, regisirad 
la lemperatura y anotad la en el cuademo. Despu6s de quc el cuerpo se ha 
fundido, contmuad registrando su lemperatura eada medio minuto, eesando 
el ealeniamicnto, 

2. A pun lad los dales de las observactones en un pa pel cuadriculado en 
forma de la grifica de variaci6n de la lemperatura del cuerpo con el tiempo, 
marcando el tiempo en minutos, en determinada escala, por el eje horizontal, 
mientras que por el vertical, la lemperatura en grados. 

3. Marcad en la gr&fica las temperaturas de fusion y cristalizarion, 
Comparadlas. 

4. Explicad la griiffca obtenida. 
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Montc)e de un cirouito electrico y medicidn 
de la Intensldad de la corriente en diversos 
sect ores de feste 


fnstnimefltas y mater i ales: hater hi dc tres dcmetitos (o acumtila- 
doresj, bombilla dc bajn tension en un soporte, interrupter. amperimetro, cables de 
untdn. 


IN Die AO ONES PARA REALJZAR EL TRABAJO 

1. Montad el circuito de arreglo con la fig. 319. Anotad las indicadones 
del amperimetro. 

2. Desputis. conectad primero el amperimetro cnire d polo negative y d 





Fig, m 


Fig. 320 


punto a T scguidamerue. entrc d polo posit ivo y el punto b y anotad sus 
indicaciones. 

3. Comparad lodas las indicaciones obtenidas del amperimetro. Haced 
una deduction, 

4, Dibujad cn el cuadcmo el esquema de unidn dc los instrumentos. 

jdJlmuiu! St* prohibe concctar cl amperimclro a los homes de I a 
fuente dc corrieiilc sm ningiin receptor de h eoniente oonectadu cn scrie con d 
instruments, jSc puede dclcriorar d ampcrimelrol 


16 . 


Medicidn de la tensi 6 n en diversos sectores 
del circuito 


InfiruJtwntos y imueriales: balcria dc Ires dement us |u acumula- 
dorcs), bombilU tic buja tension cn un so porte, voithmrtro, inicrrnpuir. cables dc 
uni art 


tNDJCAClONES PARA REAUZAR EL TRAHAJO 


L Medid la tension en los polos de cad a uno de los elemenios y en las 
dc la bate r i a, Comparad los valores obtenidos y de term in ad cut* n las veces es 
mayor la tension en los polos de la bateria que en los de eada uno de los 
clemen tos, 

2. Mon tad el circuito con la bateria, la bombilla y el interrupt or. Ccrrad 
d circuito. 

3. Medid la tensibn cn los homes dc la bomb ilia. Comparad la tension 
hallada con Ja tension total en los homes de la bateria, 

4. Disen ad el esquema del circuito, most ran do en el la co notion del 
voltimetro para medir la tension en los polos de la bateria y cn los homes de 
la bomb ilia. 


Regulacion de la intensidad de la corriente 
con un redstato 

Objetlvo del irahajo aprender a tuilizar correct amente cl 
reosiato. 

InstrumentoA y materials: biUeria de dement os |o ac emu features), 
retail at o de cursor, ampcrimelru, interrupter, cables dc unitai 


17 . 


iv-225 
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tNDlt’AOONES PARA RF-ALUAR hi TRABAiQ 

l Examinad con detalk la estructura del reoslato y estahleced con que 
position dd cursor su resisiencia cs la mayor* 

2. Montad cl circuito (fig. 320}* incluycndo en el el amperimetro, reoslato 
con la redsienda total y cl interrupter. 

3. Ccrrad cl circuito y registrad las indiearioncs del amperimetro. 

A. Red odd la resisiencia del reoslato* desplazando con suavidad 

y leniitud su cursor (jpero no hasta el final!). Observed las indicaciones del 
amperimetro. 

5. Acto seguido* uumentad la resisiencia del rcbstalo* despla/ando cl 
cursor en direction opucsia. Observad las indicadones del amperimetro* 

i^rm'fdflt Se proliihe dusplozar d cursor del rebstuto hasta d final* 
redudendo su r$sifilcnda hasia ccro, putsm que, si cn el circuito no hay ntros 
retepiores de corricntc* la inieiisidati dc csta puede resuHar muy alt a y el 
am peri metro se dctcriorank. 


Ill Oeterminaci6n de la resistencia 

de un conductor con oyudo de un amperimetro 
y un Yoltlmetro 

Imtntmtmios y materittU's. bsttria dc ires dememos [o acumu- 
ladorea% d conductor a investigar junu pequerta spiral de niquelina)* amperimetro. 
feostiito. vot tlmel ro, interrupt or* cables dc union. 


JNDICACIONES KARA REAU/AR J-l TftABAJO 

1. Montad cl circuito* uniendo en serie La batcria de clemenias, cl 
amperimetro, el conductor que se tnvesliga, el reoslato y el interrupt or. 

2. Medul la intensidad de la comcntc en d circuito* 

3. A los extremes del conductor que sc Investiga se concern cl volttmetro 
y se mide la tension cn el conductor. 

4-, Con d reoslato* cambiatnos la resistcncia en el circuito v de nuevn se 
mide la intensidad de la cor Kent e y la tension. 

5. Los resultados dc Las medidones sc anoian en una tabla: 


M dd 

In ten ^id ad de Tension l/* Resbicrccta 

c* per ini mm 

(n eomcitie V R, n 

t . A 

Conductor 1 


2 



6. Hadendo uso de la Icy de Ohm, caleuiad la resistenda del conductor, 
segun cada una dc las medidones por sc parade. Hall ad cl valor medio de la 
resrstcncia dd conductor. Los resultados de I os calc u Los se anotan en la 
tabla* 
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Estudio de la con exon en serie 
* de conductores 

Oftjtffitw del trabajo adarar las icyes de la concxion en serie 
de conductors, 

/n^rrumcnros y materiales: bated it dc tres elements (o aeutmiU- 
doreah dos conductores dc niquelma (dos es pi rales del juego dc resisteitciasK 
am peri metro. vulii metro* intemipLor, rcoMato, cables dc umdn. 

tNDICACtONES PARA REALIZAR EL TRARAJO 

| r Momad un circuito formado por la fuentc dc corriemc, cl rcosiato, 
dos conductores, el ampcrimeiro* cl interrupter* conccUndolos todos cn 
serie, 

2. Med id h tension en todo el sector del circuito formado por los 
conductores, asi eomo en Los conductors por separado y In intensidad dc la 
corrrcme en d circuito* 

3. De acuerdo con los re suit ad os de las mcdicioncs. ealculad la 
resisienda de lodo d sector y de los conductores por separado* 

4. Los resuHados de las medidones y los dilculos sc anotan cn ana labia: 


Tension 

Intensidad 

fteaistencia 

Tension en 

Resist end u 

Tension cn 

Res Plenum 

w lode 

de la to- 

de todo cl 

Ids 

del t-er 

los h- 

del 2 con- 

*1 icolor 

iTiMilr 

3*eit>r del cjf- 

tremax dpJ 

eondwi'ior 
IU ( » VJt 

irfjjTNw dei 

duel or if,. D 

(id ctrcuiio 

A 

euitn ft r 0 

i-cr eon* 

2" con.' 

R, = VJt 

1/, V 


R o u/S 

duel or V i , 


doctor Vj* 





V 


V 




5. Com pa rad la resisiencta de todo el sector del circuito R con fa suma 
de las resistenetas dc los dos condueiores R, +i? 2 . Maced La eorrespondiente 
conclusion. 

6, Comparad la tension en d sector de los dos conductores V con la 
sum a dc las lensiones U l -+- V 2 en los extremos de los conductores por 
separado. Hated la conclusion. 
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Estudio de la conexian en paralelo 
de conductores 


tiuiirumrntos y mat brink's, biilcm de tres dement os |0 ilcumu- 
Eadorei). dos conductores (dos cspirales del juego de rcsistenda}. volti metro 
y amperimetro, interrupter, cables dc union. 


flCDfCACTONfcS PARA KEALJZAR EL TRABtUO 
I Mont ad et circuito segun el esquema mostrado en la fig. 267, ft, 

2, Medid la tension cn los extremes dc los conductores unidos en 
paraldo. 

3, Conoctando d am peri metro, sueesivamentc, cn cl circuito principal 
y en los tamales, medid la intensidad de la eorrientc tan to cn unn, como en 

los ottos, 

4, Los resultados de las medieiones sc anotan en una tabta; 


tu* 
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Ten- 

Inicn- tntemeiUd dc 

tniciuidad de 

Rtsii- 

Raiir 

Rciiv 

tiAn 

udad 1 b (rumen I c 

Lb comerne 

lencia 

leticiB 

latcut 

en el 

de Iq cn el Uet 

en el T 

en el 

en cl 

en cl 

wclor 

V, V 

coni- ramnl / t . A 
cute 

KJfqJ 
f. A 

rum a! fj« A 

sector 

R. 0 

« - - 

t 

1-er 
run at 

fl f , tl 

*•-? 

2 ra- 

tntil Rji 

U 
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5. Dc acuerdo con los dittos ohtenidos, ealeulad cl valor de la resistctiew 
cn todo el sector > dc los ramales* por separado, 

6 . Comparad la sumn dc las intensidadcs dc la corrientc /, + J 2 cn los 
conduct ores por separudo con ta intensidad de la corrientc / cn cl circuito 
principal Haccd la conclusion, 

7. Com pro bad si sc confirma cn cl experimento U formula; 1/K “ 
* l i R l + \/R 2 . 
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Determinaci6n de la potencia de la corrlente 
en una bombilla electrica 


Insirumentits y material?*: bmerm dc tic* dementas fo acuniu- 
I adores), bom hi I l,i de hajrn tension cn su soporle, volt lifiel rn* am per I met to, mtcrruplor, 
cables dc union. 


iNDlCAOONES PaRa k l-ai.i/ah l-t TRABAJO 

1 Moniad un circuito formado por la fuenie de comonte, la bombilla, d 
am peri metro* interrupt or, unidos todos en scrie (fig. 254}. 

2 Con el voltimctro sc mide la tension en la bombilla. 

3, Disenad en el cuadcrno d circuito moniado y anotad las indkactoncs 
dc Los instrumented 

4 Cu leu lad la poicncia en la bombilla. 

5, Com probud sj coincide cl valor ohiemdo de la poicncia con la indi- 
cad a cn la bombilla. 


22 . 


Determinaci6n del rendimiento 

de una Instalation con calentadar electrico 


Instrumental y material?*: rccipienle con dgua, rccipienlc interior dc 
un calorimclro* spiral, halan/a o probda graduuda. tcrroomclro. re !cm 

INOfCACfONES PARA REALIZAR PL IRABAJO 

L En d recipicntc del culorimetro, sc vicric una masa de 100 I50g de 
agua y sc mide su temperatura, A contmuacidn* sc sumerge cn el agim b 
espiral, se eonecta La corrientc y calemamos el agua hasta 60 7GX . Regis* 
trad d tiempo durante el que sc calento d agua. Los rcsultados dc todas Las 
nwdicioncs sc anotan en una tabla. 
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Masu del Tempera- 
Qgua m. Turd miciEt! 
kg del agua 

i,. *C 

Tempera- 
lufii Held 
del jgua 

J, *c 

Tiempo 
de ta* 

lenlii' 

mtenio t, 
s 

porenem 
P, W 

T nbujo 
dc Li 
corrienie 
A. ) 

Cantidad 
dc calor 

Q> J 

ft cndi micro 
lo term ico, 

% 



2. i£mpleando los dates de la ubla, calculad: 

a) cl trahajo dc la corrientc. conocicndo la potencia de la espiral (indi- 
cada en el pasaporic t£cnieo) y el ticmpo dc calcntamicnto: 

b) cantidad dc calor, consumkfo para calentar el agua; 

c) rendimicnto krmico del caienlador 

Llamamos rendimicnto termico del culcntador, la raz6n enire la cantidad 
de calor consumida para calentar el agua y el irabajo rcalizado por la 
comente. 

Anotad lorios Jos resultados en la Ubla. 
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Montaje de un electroim&n y ensayo 
de su funcionamiento 


/jitfrumeitfas y materlales* bateria dc ires elememos (o acumu- 
ladorcsl, retwiato, iiucrruplor, cables dc union, brujula, piczas para montar cl 
dectioiman. 


INDtCAClONEE PARA REALtZAR EL TRABAJO 

1. Mont&d cl circuito clectrico dc la bntena, bobina, el rcostato 
e interrupter uniendoios en scrie, Cerrad el circuit o y con la brujula 
deter minad los polos magneticos dc la bobina. 

2. Alejad la brujula a lo largo del eje de la bobina a tal distanda, a la 
que d electo del campo magnet ico dc clla sob re la aguja de la brujula sea 
insignificante. Ubicad un nucleo dc hierro en la bobina y observad el cfecto 
del dectroiman en la aguja. Hated la conclusion. 

3. Con el rcostato, variad la intensidad de la corricntc en el circuito 
y observad cl efecto del dcctroiman sobre la aguja Haccd la conclusion. 

4. Mon tad de pie/as acabadas un iman en U. LJnid en serie las ho bin ns 
del electroiman enire st de forma que en sus extremes librcs se obtengan 
polos magnet ieos opuesios. Com pro bad los polos eon tin a brujula. 


24 . 


Estudio de las propiedades de un Imdn 
y obtentidn del cuadro de los compos 
magrtetkos 


/ nstrumettfos y muter inles: dos i manes rcetangu lares, aguja 
magnctica, tamiz con Jimaduras de hierro, trozos dc alambrc blttndo dc hierro. carton. 


t N t)l C AO ON ES PARA RLALIZAR EL TRABAJO 
1, Colocad sobre la mesa un elavo dc hierro, lapiz, goma de borrar, trozo 
de vidrio, trozo de aluminio y olros objetos corrtentes. Aeercud a cllos 
sucesivamente el iman y cstahlcced cuAlcs dc cllos son mate Kales magnet icos. 
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Z Cercfcr&os de que d efecro magndico dd tman se manifiesta con Ju 
mayor fuerza en sus polos. 

3. Colocud sohre la mesa un imau rectangular y sobre eL un irozo dc 
cartbn. Echad sobre el carton limaduras y golpead ligeramcnte el canon con 
cl dedo, Eitaminad y dibujad cl as pec to obtenido del campo magneuctx 

4. Obtened el cuadro del campo magnetico de dos polos homonimos, de 
dos polos opuestos. Dibujad I os aspect os oblenidos de los Campos 
magneticos. 


25 . 


Fam1ltarizaci6n con et trobajo de un motor 
de corriente continue 


tnstrumefffos y mater lutes: un iiuin cn U. parte movil del 
electromotor eon los semi an i lbs dc contacto, cscobillits> soportc de miidcra T 
sopyrles-eojinclts, fucnie de contents cables de unibn. 


TNDICACtONES PAR a REA LIZAS EL TRABAJO 

1 Montad d electromotor 

2. Conectad a el la fuente de corriente y poned eJ eleclromoior en 
roue ion. Si d motor no funciona, ballad las caum y liqttidadhs. 

3. Cambiad la dircccion dc rotacidn dc la parte mbvil del electromotor* 
varmndo d sentido dc la corriente cn d circuito. 

Observation La parte mdvil del electromotor se Hama toducido El 
elect roimun que area el campo magnetico en que el indurido gira, rcribc el no mb re de 
inductor 



Resultados de los ejercicios 


Ejerc. 6.1 €.75 m/s. 2 . 5 m/s. 3. 25 m/s. 

Ejerc, 7.1 12,6 m/s; 13,5 ra/s. 2. = 8 m/s; =4 m/s. 

Ejerc. H.[ 12-18 m; 125 m; 200 m. 2 4500 km. 3. 200 s; 20 s. 

Ejerc. 10,4. 10 veces. 

Ejerc 12,4. 0,12 g/cm 3 ; 120 kg/m 3 . 

Ejerc 13.1. (0 kg; 7 kg; 1.36 kg. 2. 1(30 g. J, 4 kg. 

Ejerc. 15.1. =25 N; s 8 N; = l2kN; a:0,5 N. 2.=I00N; i2N. 
3. =80 kg. 

Ejerc. 17.1 =900 N, 2. 10 N 3. 700 N. 4. =15 N, 

Ejerc 18.1 = 47 kPa, 2. 6000 kPa. 3. =1500 Pa. 

Ejerc. 21.1. =6 kPa; =4,8 k Pa; = 82kPa. 2 . = ((2000 kPa. 3. 50 era'. 
Ejerc 24.1, = 10,3 m, 2. 28,4 kN. 

Ejerc. 25.3, =460 m 4. =1013 hPa 5. = 162 kPa. 

Ejerc, 2ft.I = 10,3 m. 2. =l3m; =76cm. 

Ejerc, 27.1, 120 t, 2 . 90 veces, 100 veces. 

Ejerc. 28,4. = t N; =0,8 N. 

Ejerc 30.1. Disminuira. 2. =10000 m 3 . 

Eicrc 32.3. =300 kJ. 4. =240kJ. 5 = 450000 kJ. 

Ejerc 33,1. =l80kW. 2, =55 W. 3. 120000 kJ. 4. 750 W. 

Ejerc. 34.4. =417 kg. 

Ejerc, 35.1. 3 m. 2. 2240J; 2240 2 . 

Ejerc. 36.1. = 10 kJ. 2. =20 kJ; =50 kJ. 

Ejerc 42.4. a) 162 kJ; bl 3220 J; c) 75000 kJ. 

Ejerc. 43.3. =S> 10"; =5.4-10‘. 4. = 7,4■ 10’ J. 5. 5 kg 
Ejerc. 45.3. No habra. 4. Es posiblc. 

Ejerc 47.3, 1360 kJ. 4 500 kJ; (340 kl. 

Ejerc. 49,3. = 345 kJ. 4. = 1.36-1 O’ J, 5. =8,4 10 s J; =5.4 10 * J. 

Ejerc- 51.2. 6 protones y 6 neut rones, 

Ejerc. 54.1. =5,4-lO 30 elect rones. 2 8,64 10 33 el eel rones. 

Eierc. 57.1. 4 V. 2. I A; 0,25 A, 

Ejerc. 58.1. 20 2. 2ft 

Ejerc. 59.1. 4.4 A. 2. 217 V. 3. 15 ktl. 

Ejerc. 60.1 La rcsistencta del segundo conductor es B veces mayor que la 
del primero. 2. =1 m. 3. =1,7 veces, 4 60 V; =120 m. 

Ejerc 614 150 m. 

Ejerc. 62.1 0,8 V; 1,2 V; 2 V. 3 , 63,5 V. 

Ejerc. 63.t. 60. 2. I A; 0,5 A; 1,5 A. 

Ejerc. 64.1. =76 W. 2 660 W. 3. =2,8 A. 

Ejerc. 65.1. 0.9 kW h. 2 72 kopeks. 3 10.8 kJ. 4, =260 J. 

1-jerc 66.1. 900 kJ. 
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Material para la lectura adicional 

1 • Movimiento browniano 

Entre las demostradones ex peri men tales de que las moleculas 
se muevcn, podemos dtar el fenomeno que, por primcra vez, 
observe en 1827 el botanico ingles Brown al cstudiar con an microscopic las 
esporas de los vegetales ubicadas en un liquido. 

Podemos realgar semejante expcrimenlo hactcndo uso de pimura o tinlu 
china previamenie triturada hasta fimsimas particulas que solo puedeti ser 
observed as con un microscopic. Despues de mezdar la pint ura en el agua, la 
mezda oblemda sc observa con dicho in st rumen to. 

Al hacer semejante experimento podremos ver que los granitos de la 
piniura se mueven eoniinuamenLe, Los mas pequehos dc estos sc desplazan 
dcsordenadamente desde un lugar de ia disolucion a otro, los mas grandes 
solo vibran caoti cam erne. Tal des plaza mien to de las esporas de los vegetales 
en un liquido fue observado por Brown, Pv>r esta razion, cl movimiento de 
particulas sol id as muy pequebas en un liquido ha red bid a el n ombre de 
movimiento browniano. 

Las observaciones ban mostrado que este movimiento nunca ccsa. En 
una got a dc ngua (si no dejamos que se seque) d movimiento de los granitos 
se observa cn el transcurso de muchos dias, meses, aftos, No cesa ni en 
verano, ni en invierno, ni de dta, ni de noche. En pedadtos de cuarzo que 
han yaddo en la tierra miles de anos, a voces se tropieza con got has de agua 
encerradas en el. En ellas tambien observaron el movimiento browniano dc 
las purlieu I as que Rolan en el agua. 

La causa del movimiento browniano consists cn cl desplazamiento 
continue, que nunca cesa, de las moleculas de aquel liquido en el que se 
encuemran los granitos del solido. Claro csta que cstos granites son mucho 
may ores que las pro pi as mo l ecu I as y cuando veroos por cl microscopic el 
movimiento de los granitos, no hay que pensar que vemos el desplazamienlo 
dc las moleculas. Estas no pueden ser vistas por un microscopic corriente. 
pero acerea de su existenda y movimiento pod cm os juzgar por los cheques 
que ellas efcctuan, empujando los granitos de piniura, oblig&ndolos 
a mo verse. 

Es posible aducir la siguiente coniparaddn, Un grupo de personas juega 
en cl agua con un enorme baton. Ellas empujan d baldn con las man os y 
a causa de estos empujones el se des plaza en una y oira direcciom Si 
observamos este juego desde lejos, no veremos las personas, mien Iras que el 
movimiento dcsordenado del baton nos parecerii que transcurre sin motive 
aiguno. 

De esta misma forma, no vemos las molecular pero comprcndemos que 
a causa de sus * l empujones" ios granitos de pintura estan en movinuento 
continuo y dcsordenado. 

El descubrimiento del movimiento browniano tuvo gran importancm 
para el estudio de La estructura de la sustancia. Ha mostrado que. en efecto, 
los cuerpos const an de particulas individuates , es dectr, moldculas y que estas se 
encuentran en movimiento continuo y dcsordenado. 
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2 . 


Ingrovidez 


Vivimos en d siglo de la 
conquista del espado, de los vuclos de naves eosmicas alredc- 
dor de la Tierra, la Lima y otros planet as del Sistema Solar. 
Con frecuenda oimos y leemos que los cosmonauts y todos 
los objeios cn la nave cosmica se cncuentran durance su 
vuclo lib re cn un csuido singular, 11 am ado eatado de ingrain* 
dez< iQnc significa esto? /,Se puede observer tal cstado en la 
Tierra? La ingravidez us un com piicado fendmeno fmco. Para 
comprenderlo correctamente son necesarios profundos 
conocimientos dc fisica. No obstante, deltas nociones sobre la 
ingravidez las podemos lambic n obtcner al comic nzo de los (firJ 
estudios de esta asignatura. 

Recordemos que entendemos por peso de un cuerpo 
aquclla fuerza con la que el presiona sob re el apoyo o estira 
la suspension, a causa de la atraccion de la Tierra, 

l magi nemo nos el siguicnle caso : el apoyo o la suspension 
caen libremente junto eon d cuerpo. Aqui, Kay que lener en 
cucnta que tan to el apoyo, come la suspensi6n tambien son 
cuerpos y sobre el los actiia asimismo la fuerza de la grave- 
dad, ^Cual sera en scmejantc caso el peso del cuerpo, es dedr. 
con que fuerza act tiara esie sobre el upoyo o la suspension? 

Hagumos un experimento, Para ello, tomamos un 
pequono cuerpo y In suspcndemos de on mudfe Ifig. 321. a), 
cuyo segundo ext re mo esta It j ado en un apoyo initio vi). Pot 
el efecto de la fuerza de la gravedad, el cuerpo comienza 
a desplazarse hacia abajo, por lo que cl muellc se alarga 


£ 



Kig, m 


basta el momento en que la fuerza clastica que en el surge equilibre la fuerza 


de la graved ad. A continuation, se cor l a cl hilo que sujeia cl muellc con el 


cuerpo, despues de lo cual los dos juntos caen. Si observamos el muelle, 
vcremos que su alargamiento ha desaparecido (fig. 32Ltf), Durante toda el 
tietnpo que continue r Jtf caida del muellc con el cuerpo . el primero gueda no 
a far gad tt, Por lo (anto, W caerpn en caida no aettia sabre el mueUe que junto 
can el cue. En estc caso el peso del cuerpo es Igutil a cero. pent la fuerza de la 
gravedad no es nub, sigue. como antes, actuando sobre cl cuerpo y lc ohliga 
a cacr. De este mismo modo, ,si el cuerpo y el soporte , sobre cl que se 
encuentra el primer o T caver an tlbremente, el cuerpo dejaria de pres ion a r sobre 
el soporte. En cste caso, el peso del cuerpo tfslmfjmo es igual a cero. 

Scmejuntes fenomenos lamtaien se ohservan en un satelite que gira en 
torno a la Tierra. Tatito este, como los cuerpos que cn el sc cncuentran, 
me In id o cl cosmonauts, al girar alrcdedor dc la Tierra, es como si 
conitrutamente cayeran iibrementc a mrestro planefa, Por cstn causa, un 
cuerpo sobre un soporte no presiona sobre cl, un cuerpo suspendUio dc un 
muellc no lo estira. etc. De estos cuerpos se dice que estan en estudo de 


ingravidez. 
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Los cuerpos quc cn una nave sat elite no esian fqados, “plancan" eon 
I ibertad. HI liquido cehado en un reetpiente no presiona sobre el fondo y las 
parades de eslc, por lo quc no sale por un orifieio cn el redpicntc. El 
pendulo del reloj estii cn reposo en cualquicr position que lo pusicran. Para 
que cl consmonauta icnga la mano o la picrna esurada, no ncoe quc ejercer 
n ingun eduerzo. Para 61 desaparece lu representaddn de ddnde cat u lu parte 
dc nrriba y la dc abajo. Si sc comuniea a cualquier cucrpo v clod dud con 
relacton a la cabina del sat clue, aquel adquinra movimiemo rcctilinco y uni¬ 
form t, hasia el inomento cn que cheque con otros cuerpos, 

El cosmonauts sovictico G_S. Titov rdataba quc la camara tomavisias* 
quc volaba libremente por la cabina dc la nave sai6lite* le golped fuertememe 
c a eon t rand os e en cstadn dc mgravidez. 


3 . 


Fuerzo de lo grovedod en otros plonetm 


En tomo del Sol se mueven 9 grander planetas (tig. 322), 
Tod os cilos se manticnen junto al Sol a causa dc las fuerzas de gravitation. 
Estas son giganiescas, Por ejemplo* entre d Sol y la Tierra actua una fuerza 
de gravitation dc uims 30 000000f)00 000 IMM> 000 000 N — 3 10 J1 N, 6 
3- It) 1 * IcN. El gran valor dc csta foerza cncucnira su explication en que las 
masas del Sol y de la Tierra son muy grandev 

Entre dichos planctus dd Sistcma Solar, la masa mas pequenn es la dc 
Mercurio, quc cs casi 19 vcces menor quc la dc la Tierra. La masa dd mas 
grande dc los planetas dc nuesiro sistema solar, cs decir Jupiter, es 31B vcces 
mayor qua la dc la Tierra, Alrededor dc muchos dc los ptaneuis sc mueven 
suicides que lambidn se sujetan junto a sus pianolas por las fuerzas de 
gravitation, El cucrpo tdestc mas proximo a nosol ros es la Luna, d satclite 
dc nuesiro plan eta. Lu distancia entre la Luna y la Tierra cs t por lermino 
medio, igual a 380000 km. La masa dc la Luna es 81 veccs menor que la de 
la Tierra. 

Mientras manor sea lu masa del planets, con manor fuetze atraera este 
had a si otros cuerpos. La fuerza dc lu graved ad cn la supcrficic dc la Luna 
es 6 vcces menor quc cn lu Tierra. Por ejemplo. un automovil cuya masa es 
igual a 600 kg, cn la Luna pesaria no 6000 N como en lu Tierra, sino quc 
s6lo 1000 N (fig. 323). Para abandonar la Luna los cuerpos ban de timer una 
vdocidad no de II km/s como en la Tierra* sino 2,4 km/s. Si un hombre 
fuese a parar a la superfttic dc Jupiter* cuya masa es mucho mayor quc lu dc 
la Tierra* 61 pesaria alii casi ires voces mis que en nuestro planeta. 

Ad cm as de los nueve grandcs plan el as y sus sat elites, alrededor del Sol se 
muevc un grupo dc pequeftos planet as. llamados aster aides. Incluso el mas 
grande de estos planctns-Ceres^es 20 vcces menor por su radio y 7500 
voces menor por su masa que la Tierra. La fuerza dc la gruvedad cn cstos 
planet as es tun pequefta quc un hombre. quc dieru un buen sulto sobre la 
super fide de semejante plancta, pod ha salir dc 61 volando. 

He aqui como decnhe K.E, Tsiolkovski las conditioned que un hombre 
cneontraria en el asteroide Vesta* en uno de sus relatos. Die ho asicroide 
ticne una masa 60 000 voces menor que la Tierra: "En la Tierra yo puedo 
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Fig- 32 2, Esqueinu dc 1st e struct urn dd 
Sjslemfl SoImj Mer Mcrcurjo, V Ve¬ 
nus, T Tierra. M - Marie, J Jupiler, 
S - Salurno, U Urano. N - Ncptuno, 
P- PlulfJn 



Fin 323 


Uevar Ubrememc m hnmbre mas coma yo, dc un mismo peso En Vesta* eon 
la tmsma Mgercza* yo podria ! lev or 30 voces m£s. es deed* GO personas. En la 
Tierru yo puedo saltar a 50 cm. En Vesta, eon tgual esfuerzo rcatizarto un 
salto de 30 m. Eslo cs la ahum de unu casa dc die/ pisos o do un enormc 
pino. AIM cs fact! sobrcvolar fosos y zanjas dc una anchor! como la dc un 
gran rio. Es posiblc sobrcvolar arboles y easas de 15 metros. Pero sin carrcra 
prehminar*'- 

4 Paradoja hidrostotica. Expertmento 
* de Pascal 

En fisicu recibc cl nombre dc paradojn Hidrostutica la 
propiedad dc los liquido* dc iransmitir en unlas directories 
la pres* 6n que sobre dlos sc ejcrce. Esludiemos cstc fendmeno* 

En la fig, 324 esinn represent ados tres reel pie ntes de diferente forma, 
pero con igual area del fondo y dc la columna del liquido cn ell os. La mas a 
dd liquido cn cstos red picnics cs distinta* pero la prcsion a que cslan 
so me lidos ios fondos de I os tres rccipientes es igual y puedc scr calcudada 
por la formula: 

p^gph 

Como el area del fondo de tod os los reripientes cs la misma, la fuerza 
con la que d liquido presiemu sobre dlos sera idcuiica c igual al peso dc la 
columna vertical ahtk dd liquido: P — tfpihS* dondc .S' es d area dd fondo 
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Esta deduction es f&eil de com pro bar en un expcrimento con el 
instrumento que vemos cn la fig. 325. Como fondo de los tres recipicntcs (/. 
2 r J. en la fig, 325J sjrve una pclicula de eaucho fijada en d soporte del 
instrumento. Las recipientes sc enrosean sucesivamenic cn el soporte del 
instrumento y cn dlos se vierte Hgua. Con csto. cl fondo se comba y su 
tnovjrniento se rransmite a la agujEL EJ expeiunenio nos mueslra que can 
iguales atfuras de las columnas de agua en las recipientes> in uyitja se desuia 
a un niismo mimera de divisions* de fa c seal a. Esto signifies que la fuerza con 
la que ct liqtiido pmsfatut sabre el fondo del red picnic no depend# de la forma 
de este< ex iquai a I peso de la cofamna vertical, cuya base es ei fondo del 
recipient?. y su attune la de la cofamna del Itquido. 

Esta afirmaeron, aunque ha sido fundunrentada por nosotros 
y comprobada en un cxpcrimcnio. parece que es invcrosimil, panufbjica. Sin 
embargo, nadu paraddjico hay en cl I a y puede ser expticada por la Icy de 
Pascal. 

Exam memos la fig. 32 b. Sob re la super fide nut del fondo del recipients 
actua una fuerza igual al peso de la eolumna de Itquido km n/„ que ejerce una 
p rest on ptfk De acuerdo coil la ley dc Pascal, semejante presibn se iransmitu 
tambjen a las superficies am y nh, Entonces la fuer/.a que aclua sobre cl fon¬ 
do oh sera igual ai peso de la columns vertical del liquids abtic. Esta fuerza 
cs mayor que el peso del liqutdo cn el recipients 3 [fig. 325h mcnor que et 
peso del Iiqilido cn d rccipiemc 2 c igual al peso del liqutdo cn ei recipients 
% 

Imagiivcnse que la pant esirecha del rtcvpictue (fig 3261 st hace avm mas 
cstrecha y larga. Entonces con una pequena eantidad de agua podremos 
crear una gran presion sobre el fondo. Con semejante expertmemo, Pascal 
asombrb a sus eontemporaneos en I64H. En una sdltda cuba, Mena de agua 
y eertada por todos los lados, Pascal melid un tube* cstrecha (fig. 327L <tes- 
pu£s subib a| baicon del segundo piso y echo por cstc tubo una jarra de agua. 
La presion sabre las paredes de la cuba aurnento de lal forma que las 
duel as de csta se separaron y cl agua comenzo a derramarse de Ja Cuba 
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5 . 


Presion sobre el fondo de los mares 
y oceanos, Investigation de las 
profundidades de los mares 


Lu profundi dud de los ocfepnos aJcanzn vurios kil6mciros, 
Por csta causa sobre el fondo de 6stos sc cjercc una c nor me 
preside Per ejemplo, a una profund idad de 10 km (hay profundal ados 
ma yores) la pres ion akan/a 100000000 Pa (100 000 k Pa), 

A pesar de esto, a causa de su pequena eompresibiltdad, lu densidud del 
aguu junto ul fondo de los oceanos es solo un poco mayor que en lu 
super He ic. 

Como mucstrun invest igac tones espccudes. a semejanics pm fund idad es 
tumbien hubitan pcccs y algunos ottos organismos vivos. El orgamsmo de 
CMOS peecs csta adapt ado para vivir a grander presumes. Sus cuerpos pueden 
aguantar una presion de mi Hones dc poscales, Claro es ta que semejunte 
presion existe en el interior de los propios peces. 

El hombre. despucs dc baber pu&ado un enlrenamicnto especial, puede, 
sin medics espcdale* dc proiecci6n» sumergirse a profundidades hasta dc 
80 m. dnnde la presibn del agua akanza unos 800 kPa. Si a grandcs profit fi* 
didadcs no sc toman Tticdidas capccinles de protection. la caja toracica del 
hombre puede no aguantar la presidn del ugua. 
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I'lg ^29 


Fig, 32b 


Durante la limpieza dd fundo 6c I os rios, la reparation 6c lu parte 
submarina dc I os huques, las presas. a I clevar huqttes h undid os, las personas 
licnen que rrabajar a diversus prolundidadcs debajo del agua Con esie Hn sc 
utilizan lus trajes di* huz<* (fig, 328y Dicho traje se confcecioftn de un tejido 
cauchotsido y sc pone sobre ropa dc ahrigu. Sobrc la parte superior del traje 
sc enrosca un casco dc metal, can mirillas dq vidrio grucso. Las botas del 
bi X7.it licnen sodas dc plomo y sobre d pccho y la esspatdu sc suspenden 
eargas de esc mismo metal, ya que de otra forma cl buzo no podrk sumcr- 
girse cn cl agon con su traje. For mi a manga sc transmits Inlnicnuin- 
pidamenlc airc al casco para la mamilcncidn de la respiraddn, No obstante* 
la manga molests a Ids movimientos del buzo y reduce la distancia a la que 
puede ftlcjorsc dd lugar dc somersidn. A unu profurcditfad has la de *>0 m T los 
huzos pueden sumergirsc bajo cl agua tcnietido eonsigo unu reservu dc airc 
bombeada cn resilient es depositor dc accro, Semcjantc equipo rccibc d 
nombre dc exaxfandra autonoma (vease la lamina cn colorcs III), Los 
deportistas nadadores hacen uso dc semejante dispositive, 

Para invest igar los marcs a grandes profund idadcs sc uttllzan las 
batixfmts (veasc la lamina cn col ores Ell) y los huttscafos (llg. 329), Las 
bat is ferns sc s timer gen cn cl mar stispcndidas por un cable de nccro dc un 
buque especial, LI batiscafo no esta ligado medianic un cable con cl huque* 
ticnc su propio motor y puede desptazarse a gran profUndidad cn cualquicr 
direed 6n. 

6 . 


neumaticos. 
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Maquinas e instrumentos neumdcicos 

Lu propiedud dc los gases dc iransmitir la prestfm sc utilizu 
cn la t&cnica cn di versos instrument os y m£q tunas 



Fig. 331 


For ejcmplo, d airc com prim jdo sc emplea para poner cn funcionamiento 
los martiUos de remachar y picador Jfig, 330). 

En la fig. 331 se mucstra el esquema de la estructura de un martillo 
picador, El airc comprimido sc aJimenia por la manga J. El dispositive 
especial 2. llamado distributor* lo dirige sueesivameme a las partes superior 
e inferior del cilindro. Por esla causa, cl a ire presiona sobre cl £mboio 3 por 
uno y oiro iado, \o que conduce a l rapid o movimiemo de vaiven del embolo 
y del percutor 4 del martillo. Dicho percutor aplica golpes que sc repiten con 
rapid#/ 3 sc introduce en el terreno o en el carbon y arranca irozos de estos. 

Tambien bay sopietes de arena, que proporemnan un fuertc chono dc 
a ire mezclado con arena. Son utilizados para limpiar las paredes. Con 
frccuencin podemos ver cl funuonamicnio de aparates cspccmles empleados 
para pintar las paredes. en los quo !a pintura se pulvcriza mediantc et airc 
comp rim ido. 

Con airc comprimido sc abren las puenas de los vugoncs de los Irenes 
del metro y de los trolcbuses. 

En la fig 332 vemos cl esquema de la esirnctura del freno ncumatico de 
un vagon del fermcarril. Cuando la tuberia /, cl cilindro de freno 4 y cl 
receptaculo 3 est&n llenos de airc comprimido, su presion sobre el piston del 
cilindro de freno a la derecha y la i/quicrda es iguat. las /apatas de freno 
5 no hacen contacio con la rued a 6, 

Al abrir el freno de ala mm, cl airc comprimido sale de la tuberia macstra. 
debido a lo cual la presion on la parte derecha del cilindro de freno dbmi- 
nuye, El aite comprimido que eontienen la parte izquierda del cilindro de 
freno y d receptaculo. no puede salir ya que a esto obstaculiza la v^lvula 2. 
Por el efecto del aire comprimido el piston del cilindro de freno se desplaza 
a la derecha, apretando la zapata de freno a la corona de la rueda, a causa 
de lo cual se realiza ef frenaje. 

Cuando la tuberia macstru se tlena de airc comprimido las Zapatas de 
freno se separan dc las rued as por medio de muellcs. 
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7 . 


Historic! del descubrtmiento de la presibn 
atmosfirka 


HI cstudio de la presibn atmosfbrica tiene una hisloria 
considerable y aleccionadora. Lo mismo que oiros muchos 
dcscubrimientos cicmificos, cstc esta ligado intimamcnte cop las ncccsidadcs 
practices dc la gcntc. 

La estructura dc la bomba era ya con odd a en la m&$ remota aniigiiedad. 
No obstante. tanto el sabio dc la Grccia untigua Arisibtdes. como $u$ 
sucesores explicaban el movimiento del agua tras el pistbn por el tubo, per 
el hecho de que la naturalcxa **teme a I os vacios". La causa real de cstc 
fenbmeno. es decir, la pres ion de la atmbsfcra. les era desconocida. 

A finales de la phmera mitad del siglo XV]] se const ruian cn 
Florcncia - rica ciudad comcrcial en Italia - las llamadas bombas dc 
inspiration. La estructura dc semejantes bombas cs scncilla: consta dc un 
tubo dispuesio en direction vertical, deniro del cuui hay un pistbn. Cunndn 
cstc sc desplaza hacia arriba, detras de el subc cl agua, lo mismo que cn cl 
experimento represcniado en la fig. 112. Con ayuda dc esias bombas querian 
devar el agua a gran altura, pero las bombas se "negaron" a realizar tal 
trabajo. Se dirigieron a Galileo. Este examinb las bombas y Ucg6 a la 
conclusibn de que cstaban cn buen estudo. El sabio se ocupb dc cstc 
problems c indicb que dichas bombas no podian clevar cl agua a una altura 
que superase IS codos italianos (unos 10 m), Pero soluekmar el problcma 
Itasta el fin no 1e dio (tempo. 

Oespues dc la muerte de Galileo cominub cstas invcstigaciones eieiui fleas 
su alumno-Torricelli, que tambien se ooupb del cstudio del fenbmeno de 
elevacibn del agua Iras cl pistbn por el tubo dc la bomba. Para cl 
experimento. Torricelli propuso utilizar un largo tubo de vtdrio y en lugar dc 
agua. mercurio. Por primera vex cstc experimento fue realixado por su 
alumno Viviani cn 1643 {§ 48). 

Rdlexionando sobre estc experimento. Torricelli IIego a la conclusion de 
que la causa real de e levari on del mercurio cs la presibn del aire y no "el 
miedo al vacioA Semcjantc presibn es produdda por el aire con su peso. 
(Que cl aire licnc peso, ya habla sido de most rad o por Galileo.) 

Accrca dc los experiment os de Torricelli sc enterb el dentifieo francos 
Pascal. LI repitib cl experimento dc Torricelli tanto con agua* como con 
mercurio. Sin embargo. Pascal consideraba que para la demostracibn 
defmiijva del hecho de la existencia de la presibn atmosferica, es precise 
realizar d experimento dc Torricelli una vex junto al pic dc una tnoniaba 
y otra vex, en su cuspide, midiendo en los dos easos la altura dc Ja columna 
de mercurio cn cl lubo* Si en la cuspidc de la montana la altura de la 
columna de mercurio resultasc mcnor que a su pie. de aqut se podria deducir 
que el mercurio se mantiene en realidad en d tubo por la presibn 
atmosffcrica, 

“Es f4cil comprender,-deem Pascal,-que junto al pic de la monlufla cl 
aire cjerce mayor presibn que cn la cuspidc, ademas, no hay fundamento 
alguno para suponer que la naturaleza tiene mas miedo at vacto abajo que 
arriba'*. 
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Scmcjantc experimento fue r call/ado y mostrb que hi presion del airc cn 
la cuspi.de dc la mom aria, dondc sc efcctuaba cl experiment*), era cast 
100 mm Hg menor que al pic dc cl la. Pero Pascal no sc I i mito a rcalizar este 
expcnmenlo. Con cl fin dc demosirar que la columna dc mercurio cn el 
cxpcrjmcnio de Torricelli se mantiene por la presion atmosfcrtca. Pascal 
realizo oiro experiment*) que de modo pimoresco Ikimb demostracion del 
vacto en cl vacio, 

En la actualidad. esie expcnmenlo de Pascal puedc ser realizado con el 
mstrumento represent ado en la Hg. 333. dondc A es un sdlido recipiente de 
vidrio al que cmran y esian soldados dos lubos; uno del bardroetro el 
oiro On bo con I os extremes ahiertos), desde el bard metro C. 

El instrumento sc insiala en el plato de una bomba dc airc, Al comen/ar 
cl cx peri memo La pres ion en el recipiente 1 es igual a la atmosfenca y sc 
midc por la diferenda de alluras h dc las columnas de mercurio cn cl 
hard metro B . En lo que a lane al baromelro C, el mercurio queda a un 
mismo nivel Seguidamente, del recipiente A se extrae el aire con la bomba. 
A mod.ida que el airc sc extrae. cl nivel del mercurio cn cl barometro B bap, 
mientras que en el codo i/quierdo del bard metro C\ sube. Cuando del 
recipiente A se hay a extra ido por complete el aire. el nivel de mercurio cn cl 
in bo estrccho del bardmeiro B bajara y sc igualanl con cl nivel del mercurio 
en su code ancho, En lo que respect a al tubo del baromelro C, bajo la 
aceion de la preston atmosferica, el mercurio sube hast a una alt urn 
ft (fig. 334). Mediant? esie cxpcrimcnlo. Pascal demostro una vcz mas la 
existencia dc la presion aimosfmcu. 

Con sus experimemos. Pascal rebatio defin it iva monte la teoria de 
Aristotcles acerca del “imedo al vado” y dc forma convincente confirmd b 
exist end a de la presion aimo&ferica, 

8« Leyenda sobre Arquimedei 

Exist e la leyenda acerca de c6mo Arquimedes I lego al 
descubrimiento de que la fuerza dc empuje es igual al peso 
del tiquido cn el volumen del cuerpo. El reflexionaha sobre el problems que 
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le fuc plameado por d rcy de Siracusa, HierAn (250 anos antes tie nucstm 
eraj. 

El rcy Micron le encargo cmnprobar la honradcz del joyero que hubia 
hccho para el ana corona dc oro. A pesur dc que la corona pesabn lanto 
como fue dado oro para su fabncadoti, d toy sospcehnba que cstaba hcchu 
de una alcacion dc oro con olros met ales m fis Kura las, Arquimcdes dehor in 
determinar, sin destruir la corona, si en dla habiu impurezas o no, 

('iertamente no se conocc que mfclodo empleo Arquimcdcs, pero 
podemos suponer Jo siguiemc. Primero cl deter mind que un irozo de oro 
puro cs 19,3 voces mis pesado que esie mismo volumen de agua. Con otras 
palabras, la densidad de] oro es 19J veces mayor que la del agua. 

Arquimcdes sdlo tenia que determmar la densidad de la sustanciu de la 
corona. Si dicha densidad resultara ser mayor que la del agua no 19,3 veces, 
sino un numcro menor de veces, cslo sigmficarla que la corona cstaba hccha 
de oro no puro. 

Pcs u r la corona fue ffci), pero /como ha Liar su volumen? Esto era lo que 
prcocupaba a Arquimcdes, ya que la corona tenia complicada forma. 
Much os dias reflexinnh Arquimcdes sobre csic probiema. Pero, cn una 
ocas ion, cuando se cneortlraba en cl baho y se meiib cn la bancra llcna de 
agua, de golpe tc iurgio una idea que ofrecia la solucion del probiema. Lie no 
de jubilo y ex it ado por su descubrimiento, Arquimcdes cxclamo: “j Eureka! 
i Eureka f, Lo que significa: iLo he enconirado! ,Lo he encontradoT. 

Arquimcdes peso la corona primero en d aire v despues cn el agua. 
Scgun la diferencia en cl peso, cl calculo la fuerza dc empujc, igual a I peso 
del agua cn el volumen dc la corona. Despufcs determine cl volumen de la 
cororm y ya pudo determiner la densidad de fcsta. Conocicndo la densidad de 
la corona ya era poslble responder a la pregun la del rcy: ^hay o no mezdas 
dc mctales mas baraios cn la corona dc oro? 

La Icycnda relata que la densidad de la sustancia de la corona resulto ser 
menor que la del oro puro, De cste modo el joyero fue dcscnmascarado y las 
ciencias se cnriquccieron con un nuevo y magnifies descubrimiento. 

Los htstohadores cuentan que el probiema sob re la corona de oro, 
desperto en Arquimcdes d desco dc ocuparse del probiema sobre la flotariAn 
de los cuerpos. Como result ado dc dichas mvcstigactoncs, aparecio la 
eminentc obra “Lob cucrpos Rotantcs^ que ha llcgado luisra nucsiros dins. 

La septima proposition {tcorema) de esta obra, fuc form u lad a por 
Arquimcdes de la forma siguiente: 

Los cuerpos mas pesados qw im liquido. al ser alojados en et, se sumergen 
a profit rnlidad credent e hast a alcanzar el fondo y, tstando en el liquido, pierden 
en su peso tan to como peso el liquido tornado en el volumen del euerpo. 


Ejcrciriot Supongamo* que la corona dc oro dd rcy Hicron pesa en cl 

69 aire 20 N y cn agua 18.75 N. Ca leu lad la densidad de la sustancia dc 

In corona, 

Suponiendo que d oro en lit corona sdlo sc mc*d6 plaia, 
detemunad cufmtu oro y cu&nta plain hay cn la corona. 

Al resolver cl probiema, cs nccessuio red unclear la densidad del 
oro, conndcrintiola igual a 20000 kg/m\ la de la pfona- tODOO 
kg/m J . 
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9 . 


Energia del oguo y el viento en movirniento. 
Motores hfdrauHcos y edlkos 


Todo cuerpo devado sobre [a Ticrra posce cncrgia potential. 

En el mis mo grado, esto se reficre a I agua, Por ejemplo. 1 m J 
de agua a ana aitura de 50 m tienc una energia potential t 

£ p ^9,8 N/kg* 1000 kg 50 m * 500000 J = 500 kJ. 

Durante la eaida del agua desde didia aitura, se rcaliza d irabajo A = 
= 50U kJ. 

Pero en la naturaleza se tropicza rara vcz con grandes cataratas. Con la 
mayor freeuencia el eurso de los rios licne pequena inclination, En 
se me j antes cases t a fin de crcar la presibn necesaria para d fund oil a mien to 
dc los mot ores hidrfiutieos, es precise elevar artificiaJmente cl nivel del agua 
cn los rios por medio dc presus, A cucnta de la energia del agua devada los 
mot ores hitlraulicos pa e den realizar trabajo mccanieo. 

Uno de los mot ores mas sene ill os y antiguos, cs la noria ♦ Los mo l ores 
hidraulicos mas perfcctos son las t urbinas hidrdulicas. En estas, el agua cede 
su energia a la rueda, animando cl tnovimietUo de las paletas de la i urbina. 
La rueda dc trabajo {rodclcl de la lurbina cstk unida con cl arbol del gene- 
rador deelrico, donde se produce la cncrgia dcctnea. En la lamina cn 
coLores VIII se muestra el esquema dc una central hidroeleetrica. 

Los mourns cotiros empletm In energia del a ire en movimiento , es dear, W 
vfenro* A veees, la energia del viento recibc el nombre de “carbon azuP. 

El vjemo cs una fuenlc de barata energia, pero csta fuente dc energia cs 
muy in constant, cn esto consiste su incomodidad. 

Los motores eblicos erun eonocidos en los mas remotos ttempos. En la 
fig, 335 se muestra un motor modemo eblico dc bast a me potencia. 

Las masas de a ire en movimiento ejercen pres ion sobre los pianos 
inclinados dc las pa I etas de dtelios motores y los ponen cn movimiento Con 
ayuda de un sistema dc tra ns mis tones, el movimiento rot at wo dc las pa let as 
se Iran smite a los mecamsmos que realizan cicrlo trabajo. 

Los motores cblicos se utilizan para la elevation del agua de los pozos. 
para alimentur el agua a las torres de distribution: en los sovjoses, koljuscs, 
cn las cstacioncs dd Terrocarril. para la obtcncion de cncrgia electrica, etc. 
Para e&tos lines, la potencia de los motores colicos cs su Helen tc. A una 
vclock!yd del viento de 5 m/s un motor eblico, cuya rueda ticne un diametro 
dc 12 m, dcsarmlla una potencia de 3300 W fteniendo un reudkniento dd 
35%J, Pero siendo la vefocidad dd v ten to de 10 m/s y d dia metro de la 
rueda 30 m, la potencia que desarrolla el motor alcanza I I0CMK) W 

Claro csta, desjdc el punto de vista econbmico cs ventajoso utilizar los 
motores cblicos alii donde los vientos son Irccuentes y fuertes. Por cjemplo. 
en la cuenca del Volga, Kazajstan. en Altai, semejantes instalacioncs 
ftintionan con dreatia 200-300 dras a l a no, Es venfajosa su urdf/adbn en 
regiones olejadas, a las que no llega La energia de las centrales eld;tneas 
y donde es dificil llcvar el combustible, por ejemplo, cn las espediciones 
lejanas y alpinas. 
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La fuente de la mayor parte de la energia que emplea d 
hombre cs d Sol. A cuenta de la energ'ui solar sc manficne en 
la Ticrra Una lemperuLura media anna) dc unos 15 "C. 

La pot cue la dc la radiacion solar, que mettle sobre tod a 3 a superficie dc 
la Ticrra. es tan grande que para su snstitucion scrum nccesarias 30 millones 
dc potemes centrales dcclricas. 

its dificil imarginarse to que ocurriria en la Ticrra si d Sol no iluminara 
cada dia nuestro planeta] En la Tierra existen lugarcs poco calentados por el 
SoL Estas regiones son d Artieo y cl Aniartico, En el las hace mucho frio, la 
nieve y d hido se man lie non eieraamcnic. 

Adcmas dcl caleniamicnto, vemos en cl globo terraqueo otras hudlas de 
la influencia de la radiacion solar. El ago a de los mares, I os Jagos y rios sc 
evapora. asciende y sc eondensa en las nubes, sc transmits por el viento 
a diversos lugares de la Ticrra y en forma de precipitac tones cae a nuesiro 
planeta. Estas preeipitsdones ailment an los rios, que de nuevo flu yen a los 
mares y oedmos, El grati ciclo ininterrumpido del agtia en nuestro planet a sc 
realiza a cucnta dc la energia del Sol. 

Debido al calentamiento irregular dc la superficie de la Ticrra por el Sol, 
surgen los vientos. Por e) efecto de estos y la humedad que dips llevan sc 
dentruyen gradualmente gigamescos madzos niontariosos, 
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Toda la vida en la Tierra la dc las plant as y los animates -dcpcnde del 
Sol En Los vcgclales transcurre lu transform ad 6n dc la cncrgia solar cn 
energia quhniea. Con el fin de comprender este fendmeno, hagamos un 
experiment Oh 

Un embudo mvertido se ubica en un vaso con agua, En cl embudo sc 
encuentra una hoja dc una planta rodcada de airc, Si 6sta sc encucntra 
iluminada por d Sot, podemos advertir que del embudo aide oxigeno 
(Fig. 336). ( :C6mo ex pi (ear estc fcndmtno?En la hoja verde dc la planta 
penctran molbculas de bioxido carb6fuco (IV). que siempre hay cn cl atre. 
Como result ado dc una reaction qulnuca en la que intervicnen d bibxido 
carbbnico (IV) y d agua T que conliene La boja, sc forman molfcculaat dc 
oxigeno y sustanda organiea, El oxigenu sc desprendc a) medio atnbicnlc, 
mien tr as que la sustanria organ ica que conliene car bona, quedn cn La hoja 
dc lu planta. 

Pero como ya sahemos, para La dexeomposidbn dc Las moleeulas cn 
Atom os, hay que eonsumir energiu (£ Rl|. f.De ddnde sc lomu esa cncrgia? Si 
rcalizarnos cl ex peri men to desento mas arribtu sin iluminur La Hop de la 
planta con cl Sol, !u reaction quimica no sc produdrA. Esto qutcre dear que 
la dcscomposiciOn dd bi6xido de carbono (IV). en la lioja verde dc La planta, 
trnnseunx gradas a la energia solar. 

Una dc nuestras fuentes prindpales dc cncrgia, el carbon dc piedrn, csla 
eon slit uida por Los rcstos fosiluados de las basques que en Licmpos remotos 
crecian impcuiosamcntc cn Ioi> grander c&pacioti de nucsiro plancla. En cllos 
esta acumutacb In cncrgia del Sol. 

En los pantanos sc crean capas dc tmba dc lu$ vegetates desapareddos. 
que exteusamente sc cm pica coma combustible. 

La cncrgia de los animates, que sc alimentan do vcgetalcs. y la dd 
bomb re. todo csio son i rans Formaciunca dc la cncrgia solar. 

Hace muy poco La human id ad ha nprendido a mil tzar una Fucnte 
adidonal de cncrgia en la Tierra, ex dear. La cncrgia atomica, que 
dircciumcnic no csta ligada con nucstra Astro. 
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Cuerpos amorfos. Fusion de los cuerpos 
arnorfos 


Huy un singular lipo dc cucrpos que tambicn suden scr 
Hamados solidos. Son los cuerpos umor/os. En condicinncs 
natu rales I os cuerpos amorfos no tienen forma geometries correct a. 

Entrc los cucrpos umorfos podemos enumerar: La resin* solida (ulquitran, 
to to Ionia), cl vidriu, Lucre, ebontta, di versos plastic os. 

Por muchas dc sus propiedades fisicas c induso por xu cstructura 
interior, los cuerpos amorFos son mis proximos a los liquidos que a los 
sOlidoi, 

Un inv.o dc resmu solid n sc Fragment a a I scr golpcado, c$ dedr, sc 
com porta como un cuerpo fragib pero a I mis mo tiempo rev eta umbicn 
propiedades propras dc los liquidas. Los troios solidus de resma Fluycn 
lenlamente por un piano horizontal y cuando se encucntran cn un rccipiente. 
dcspucs de cicrto tiempo. toman su forma. Scgun las propiedades descritas 
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de la resina, podemos toroarla como un liquido muy espeso y viscoso. 

El vidrio posee considerable solidez y dureza, o sea, propicdades 
caracteristicas de los solidos, Sin embargo, el vidrio, aunque con gran 
lentitud, es capaz dc fluir como la resina. 

A difetencia de fas cuerpos crist alinm, en fas amorfos fas dtomos & fas 
moldculas ?.sfdn drspuesfos de forma desordenada, como en Jos hquidos. 

Los cuerpos cristalinos solidos, como vimos anteriormerte (§ 84) se fun- 
den y solidifican a una tcmperatura rigurosamente determ in ad a para cad a 
sustaneia. Los cuerpos amorfos, por ejemplo la res in a, cera. vidrio, se 
com port an dc otra manera completamenle dife rente. Durante su 
catcniamiento ellos se a bland a n de forma gradual y se diluyen, hast a que se 
convierten cn liquidos. Con ello, la temperatura varia constantetnente. 
Duran re su solid ificacion, su tempera mr a tambien disjoin uyc de modo 
mintemimpido. 

Lo mis mo que en los Ik] u id os. en los cuerpos amorfos solidos Eas 
moleculas pucden dcsplazarse librcmcnte unas respccto de otras. Durante el 
calentamiento del cucrpo amorfo la velocidad dc movimiento dc las 
mol ecu las aumenla, tambien crcce la d island a cntre ell as, por lo que los 
enlaces enirc las molfeculas se dcbilitan. Como resukado el cucrpo amorfo se 
cmblandece, se hacc fluido. 

Durante el cnfriamicnto dc un cucrpo amorfo. todo sucedc cn orden 
in verso: la veloddad de las moleculas disminuyc, se reduce la distaneia cntre 
ellas, micntras que las fuerzas de airaecion molecular creeen, Como resukado 
el cucrpo amorfo se espesa y su fluidcz disminuye. 
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FundieiAn de los met dies 


La produecion dc piezas de fun did on se basa en la pro pied ad 
de los metales dc Tundirse al calentarlos y solidiflcarse al 
cnfriarse. Con ayuda de la fundicibn se producen los articulos mas di versos. 
Con el lln de obtener por colada dc metal eualquicr pie?a. primero sc 
haoe de madera el mode fa de dicha pieza (fig. 337). A continuation, rate se 
ubica en un cajdn metalico, ilamado caja de moldea, £sia se llena de tierra de 
mo Idea r hunteda (A g, 338), Seguidamente, con precaution el moddo sc saca 
de la caja de moldeo. La tierra dc mo I dear conserva la forma del modelo, 
Para los modclos complicados, las cajas dc moldeo se tiacen de dos m hades. 
Las cajas eon la forma del moddo se secara en homos. For los orificios que 
hay en la caja de moldeo a el la se vjerte el metal fundjdo que I ten a todo cl 
molde preparado para B. Cuando el metal se sobdifica. fete se saca de la 
caja de moldeo. Tomando en consideraddn que durante la solidification la 
mayoria de Los meiales se comptime, el volumen del molde se haec algo 
mayor que d de la piezo. A veora, el metal se viertc no en cajas dc mo Id car. 
smo que en moldes de maters ales m&s refractarios, fabricados dc ante man o. 

En la actualidad, muchos art lent os se producen mediante la fundicidn de 
plasticos y de piedras. De piedra fund id a se fabrican, por ejemplo, tubes, 
ban cad as (bases) de las maquinas herramientas, piezas para la construction. 
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Refrigeradores 


B renomeno del enfriamiento durante lit evaporation rapida 
do I os llquidos so uuliza on la practice, por ejempltu on las 
instalacioncs re frige rad or as quo hay on los vagones para el transports do 
product av pcfCC&icro&> 

Los vagones sc rclrigeran evaporando on dispodtivos especiates umonmco 
liquid a o bien arido carbon ico liquido< La evaporation transcurre on 
serpentines quo pasan por una d iso Luc ion dc sal y la on Irian a una 
tomperatura inferior a 0 C. En la disoluddn do sal sc cncuentran recipients 
llcnos do agua, En alias so forma hi do por scr b a trad us por In di solution 
enfriadan 

En ta actual id ud tienen profusa aplicadon en la vida domestic* [os re- 
frigeradores electricos, Examinemos d prindpio do funcionamienio do tm re- 
ftiger ador do com pres ion. El const a dc ires paries principals: el compresor 
A , et amdensador B y el vapotlzador C (fig, 339). 

Con el compresor so com prime on cl serpent in-eon den sad or derta 
sustancia, quo com facilidad se transform* dd estado gaseoso al liquido 
y viccversa. Entre cstas stisLancias figuran: el frebm amoniaco. anhtdrido sul- 
furoso, etc. 

Durante la compresion. la sustanda so transforma dd estado gascoso a I 
liquido. AI mismo tiempo. el compresor erca enraredmiento en d serpentin- 
vaponEador. Por la vi/vuJa de regulation K , hacia d tiende la sustanda Jj- 
quida. que alii sc ovapora con rapidc*. La evaporaoion va acompafiada por 
la ahsordon de la energia quo ceden las paredes dd serpen tin, d aire quo 
haee contact o eon ellas y, mas add ante, los productos quo sc cncuentran on 
la camara del refrigerator Debido a esio. cn dicha cutnara se reduec la 
temporal ura y los product os se enfrian. 

El compresor se pone en funrionumiento con un electromotor. 
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Problem a* para repasor el material 


Data* inicioles sobre la estruttura de la 
lustartda 

I, *En qut fed d me no se basa cl rcmojo de las nardinas uriadas? Explicud cbmo 
inmscurrc la transition de la sul tie la sardinn a! ngua. 

2 Si colocamos cn el microscopio una gut a de lee he, pudremos vcf cn rib 
Mite* muy pequeitos dc grasa ,.Por que estas Mites estan cn movjmienio 
desordenado? iPot que a I uumcnlsr la temporal ura de la Icche su movim lento sc 
mientifka? 

X /,Por que en mi local friu sc forma t» nut* en b Icche con mayor mpide/ que 
cn un local temptodo? 

4 Pin ccrrar henntlkuncntc un fresco de vwlno sc empieon lapoDes 
esmerilidoL El upon y parte del gollete del frtsco sc pukn mmuciosamentc en cl 
lugar donde ello* hacen coni ado. /,En que se basa el emplco de tos la pones 
csmerilados? 

■ La ropu interior mojada sc lietide en b calk, /.For que dcspucs dc que aqudhi 
se h*eb cn dmcil dcsdoblark, dobbrJa? 

Movimiersto y fuerias 

6, Un tractor sc despbra por la lierra, iCbmo sc tntwven con rdaridn a esla In 
pane superior c inferior de b oruga del tractor 2 

7 Un niflo observuba el trabajo de un lebailor que dislaba de el 680 m El 
vomdo del golpc del hitch* llego a oidos del nmo 2 s despucs de rste De acuerdo con 
esio* datos detertninar In vdocidud del sonido cn el a ire. 

* Una lichre reoorn b dritancia dc 60 km durante I h, cl lubo, durante I h 
20 min Calculad y compand las velocidadcs dc dichos am males 

M El mas rlipido de I os mimufcros es d guepardo, A cartas distancing puede 
dcsarrnlbr mm velncidad de 112 km/h Compared Li vekicidad del guepardo eon b 
dc un aulumOvil. iguul a Ul m/s. 

10 La primer* veloctdad cos mica \qs dccir, U que debe tener un cucrpo para 
convcrtirsc cn elite artificial dc la Tierra) es igual a S km s. ^Que gistanciu 
rccorrcra un cnhetc que vueln a e*a veloctdad durante I min"' 

U Fn I9J7 d avion soviet tco AMT-23 (la tripubb6n de V P Chkiilovl reali/o 
un vuelo sin cscab de Mom:u a lot EL. LU Ln el immeurso dc 62 h 16 min reeorrid 
9 HO km. Hallad la vdocidad media dc vudo. 

12 Un cohere cosnmcn sovjciico en vuelo deisdc 9 a Tierra hast a la Luna recdrrio 
unn dkuncia de 410000 km duranie 28,5 h Detenrunud In vdocidad media del 
cohctc. 

I I. Una mutonave recomb cti los prtmeros 5 non 2 km, en los siguienies 12 min, 
5,3 ktn y en los ulhmos 2 mm, ^00 m /.Fodcmos IlLinutr semejante movimicnlo uni- 
forme? I)c term mad %u vdocidad media duranie tudu d liempo de TTiovimienio. 

14, La Tierra gJra alrededor del So! n ima vdocidad media dc 20km,s f .Qut 
reoorrjdo rcaliza b Ticrra par »u brbiui durante t min y durante 1 h? 

13. Con cl fin dc que el mercuric en un termometro medico descrcnda, esie se 
“sacude’', es deeir, sc dcspla/a haeia abaio y sc para bruseamentc ^Cual cs U causa 
del deseenso del mercuno? 

16. Tod os los granites de unn muela de e&merilar se mueven junto con ellu por 
circu nfercnciM Peru cn cuatitu el granito se sc par a dc b mueb su movtmiento sc 
eonvierte en rcctilinco |Hg. XMll ^Por que? 

17. i.CoR que objeto se rcaliza la carrcra preltminur durante los sallOS de 
longitude 

lit Duranie In interaccibn de dos curriios (fig 41 1 ta velocidad de unu de ellos 
vari6 cn I m/s, mien l raj que b de! niro, en 50 cm.V ;,Cual dc lot carritos licne mayor 
masu y cu^ntas voces mayor? 

19 Una bald de 10 g dc masa salid de una metrulJeLa a una vch>cidud de 
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700 m/s. Debido a b repercuinan,. ct arma adquirid una vd acid ad de 1,6 m/s. ^Cu&l es 
hi masa dc la metrallciu? 

20. Una mol&iila de hidrogeno ehoco con una molfccub de vapor dc ngua. ,:En 
cuAI tic las moteeula* vand con dto la velocidnd cn mayor grado? (J En eu&ntas vcces? 

21 En la fig. 341 cstan rcprcsentacbs barretas fabricadas dc cobre, alumldio, 
plomo, oro y estano. Hacicndo uso dc la tabla dc dcnsidades dcterminad dc qui 
sustaneis csik hcchu oada barrels 

22 En una probata graduada sc ban echudo 100 g de agua Mediante esa liiismn 
probcla gratluadu se hun medidg iguabs masas de queroseno, aeeile para mkquinas. 
act do Milfurico. Haccd uit dibujo y murcad eh ct las nivdes hasty tos que sc vertieron 
cslos liquidos cn fa probeta grad u ad a. 

23 Lj longitud de una barreta dc afibr qs iguat a 30 cm, su unchura, 5 cm y su 
grosor, 2 cm. La masa de la barret a es de 690 g. Dcterminad b densidud dc la 
snsuncia dc la que cstti hceha la barret a len kg/m J y g/cnv 1 ]- 

24 En an acuarid de 40 cm de longitud y de 20 cm dc snuhura sc ha cchado 
sigua has I a una attura dc 35 cm. Dcterminad la mass del ague cn cl acuorio ,„Que 
mu&u tendru cse mismo volumen dc accite para maqu intis? 

25 / a Cu antes vuganes cbterna liarun fnlut para transport sir 200 t de pcir6lto si el 
volumen dc cadu uno dc dlos es de 50 in 17 

26 Un vase pnede contener 250 g dc agim. &Cual sera la masa dc tmcl vcrttda cn 
cstc vaso? 

27 La masa dc una bntdla vaeia cs tguai a 460 g. La masa dc esia misma hoblb 
Uciiu dc agua cs de 960 g< rmcnirns que Menu dc accilc dc girasoi, 920 g. De acuerdu 
can cslos datas dcterminad la densidud del acieic dc girasaL iCon&idemr conoeida la 
densidad del tigua.l 

2t* La masa de una pteza dc it I urn nun cs igual ;< 300 g, su volumen, 150 cm 3 , 
,;Hay ett CSta pieza huecos? 

29 Dcterminad c?| valor dq ta division para cada unsi dc lav probetav graduadus 
que nos ofrcce la fig. 342. /Quc vojdmenes dc agua evtiin vertidos cn cadii una dc las 
probetaA? tA que es igual Tli mo^i del agua en las probetas? 

30 Durante la fa hn cation dc una bomhilla elcctnca. de cl la fuc extraido cl airc 
de Forma que la masa del que quedo en la litmpiira result6 H milloncs dc vcccs mcnor 
que b masa in Ida I dc aire. r ;t T dmn varid la densidad del uirc' 1 ,:C6mo van6 cl 
numcro dc molecubs per unidad dc su volumen? 

31 La supcrficic dc b ccra liquids que sc encucntra cn un hnte cs horizontal. 
Dt;spues de su solidificacibn cn clhi se crcb un crater. ^.Cdmo vnrtd eon cllo el 
volumen dc la cent, su ma^a y densidad? ^Cbmo van 6 el numero de mo Ice ul.is de b 
ccra por unidad dc volumen? 

32 La masa dc umi dc bs may ores hallenas eazadas durante su pcsea era igual 
a 150 I. ;Cu& sera b fucr?a de la gravedad que actua sobre semeyante ballcna '? 

33 El avc mis grande del mundo cs cl avcstruZ afrieano; su masa alcanza 90 kg. 
Deicrminatl el peso del avestruz y comparadlo con cl del pajartto mas pcqueho, el 
colibrb cuya masa es igual a 1 g. 

14 Una nifla com pro O h 75 I dc aceitc dc girasol. ,;t'ual es la masa dc dicho acetic 
y su peso? (La densidad del uceilc dc girasol cs igual a 0.926 g^citvVj 

15 Represented con una grtihea lits filersas que actuan sobre b tabb (fig. 51}, si 


11 Para las calculos tomar 4 = U) N kg. 
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Fig. H2 Fig M3 


b masa del ruftn que cslii sent ado cn ell a es igual n 4<I kg 

s o Un ladrilln dc 4 kg de masa cstii sobre la mesa. Calculad la fuerzn de la 
graved ad que uctua sebre cl I&drillo, En una gradea represented b fuerza dc b gra- 
vedad, peso dd lad rill o y la fuerza clast ica dc la mesa cn una cscala dc I cm ■ 10 N, 
^Gt&j dc L-stus fuerzas vanara si aprelamos sohre cl Earfrilln con In mano? 

*7, La Piicrza de traccion dc un autom6vil es igual a 1 fKK) N h ta fuerza de 
rcsisLcncm a su movimiento, 700 N. Dctenninad la resulumte de eMas Fucrzas. 

3K. tin obrero. euytt masa cs dc 70 kg. sujeta una carga do 40 kg dc inusu, £Con 
que fuerza presiona cl sobre Ea lienu? Represented esto cn una grafica, 

r ly. rlPara qu£ sirven las cntallnduras t-n las quijadas dc un tomillo y cn I os 
■di cates ? 

40, f..Por que durante d recti Hondo dc super Tines m«mies cl rozamiento cm re 
ellas primero disminuyc y despues de nuevo crectf? 

41 f ;Por que Ins ruedas de un automdvil can* ado patina n por una carrera 
resbaladiza menos que las dc un camion VfCto? 

41 ,;Par quo hay que proteget cl treno dc un automdvil o umt motoric Icta 
contra In pcnctracidn del uccitc? 

4 V Snbemos que entre las motccubs actuan las fuer/ns dc airaccibn. /.Por quo 
do s moltbubs dc gas a I eh oca r no sc adhicrcm si no que sc separnn y vudan cn 
direct! ones opuestas? 

44 f ;Por que cn culidnd dc abaeiones pant wldar o pegamentm se utilizan 
susiancias cn esUtdo liquido? 

45. Iridicad cual dc las Eucrzas (ile la gravedad, clastica. dc roznmieniol aclun cn 
Ins siguienlcs casos; u) cl agua cue dc un presa, hj un automdvi! sc para durante cl 
frenaje. o) un balon dc caucno reborn dc In pared, dt cl agua fluyc por d rio. e) cn d 
dedo dc una persona q tied a una hud la dc la chinchc que rib introduce cn la paced, 
H las \udas de Los /apatos sc desgasUn, gl cl mudle dc un dinamDmetro se alarga 
cuando dc cl sc cuelga una carga. 

46. Dos hombres eavan la tierra con pains de difcrcnlc forma tfig 3438. c,\ eua 1 
dc ell os le es mas f acil trabajar? 
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47 <;En que [as cdrteiis de la mochifa sc hacen onebas? 

4H. ; p En que se baaa el procedimiento* cmpleado para salvar a un hotnbrt que sc 
ha hund idu hajo cl hido, most rad t> cn la fig 344? 

4") t,\ que es igual In pres!tin sobre los ca trite* dc un vagon dc euatro ejcs tic 
Mil, tic musa \\ d area de cunt aclo tic unu rued si con cl cam I cs Igual a 10 cm 1 ? 

50 t fti dcpurlista, cuva musa es dc SO kg, sc desJiza sobre patmes. <:Que pretfirin 
ejerec sohre et hiclo si la longitud de un palin cs de 40 cm. la anchura dc su cu eh it la 
cs igual a 3 mm? 

51 1 1 rs ciirrti dc cumbate pesado, que sc d us pi a/a pnr una carrel era iisfuluida. m> 
dcslruyc d asfalla *;Pnr que cl minmu aplasia un ladrillu que vu a parar baj l> su 
urtiga? 

52 Una avispa dava su aguijem con una fuer/a dc 0,00001 N. ^Por que, actutuv 
do con tan pequena fucr/a, dla perfnrn el pcllcjo dc los animales? ^Que presinn 
ejerue d oguijon snbre d pcllcjo, si d urea dc mi puma es igual 
a 0.000 OOQOOOOG3 cm : ? 

53. Un recipients c$ta divtdkfo cun un tabique por !a mu a d f fry. .345), ten su 
pane inferior sc encueniru un gas. ^Quc suixdcra con d gas si cn d tabique sc 
praciica un orilkio? <C6mo vurinriin con dlo la mnsu del gas, su densidnd y presifrn? 

Presion de las liquid os y I os gases 

34 Un hombre puede cstar acral ad n sobre una cannira de autombvil ilcna dc 
airc. Sm embargo, si estc misnio bomhre sc pone de pk sobre dla, la camui-a puedc 
reventur (fig. 34fr|, f Por que? f \E& obligator in que la Camara revieme alii domic sobre 
cl la presiona et pie del bombre? 

!>> Dos hums sc cncuenlmn cn d fondo dc un logo Ifig 347), ^que presidn 
semiran igual o elite rente? 

5ft La aluira dc unu probe La gmduarfa cs igual a 20 cm Succsivumeme sc llcna 
de aguii. queroseno y ucciie para maqutnus. DeicrTnirmd la presidn sobre cl fondo 
ejcrcida por cad a uno de los liquid us. 

57 Li a bum del cdiftcio de la Ltniversidud dc Mtiseu cs igual a 1K0 m. f .Cuid us 
la difcrencia dc la pres ion dd iigua en los grifos que sc enc ucm ran cn la plain a mas 
baja y mis alia' 1 

5K Durante la aspimcidn profunda, cniran en los pulmoncs dc un uduito cerca 
de 4 dm 3 dc airc. Dctcrminad b masfl dc esa cantidad de airc. 

5 V Detcrminad la masa de airc cn et volumcn de vuustra h a bn add n ^Cuiil cs cl 
p«jO dc esa cantidad de a ire? 

fid posihlc rcalizar cl dtperimcnio 1 dc Torricelli con un mho dc vidrio de 
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Fig 347 

uuu Jongttud men or que I m y mayor que 1 m? 

M. Si a lu$ labios iipbcamo* cstrcch ament e une hoja de arcc y aspirnmos con 

rapidc/ cl airc, dichn huja sc rompe, ,;pue fucr*a hacc que l;t hoja \e rnmpa? 

62 Para quc cl nccitc saiga de la accitcra hay quc presionar sohre su fondo con 
d dedo (% 348) ( ;Por qu6? iQut papcl juegu oqul la presion almost rica? 
<;Descmpefia uqui algiinu funudn la Icy dc Pascal? 

63 *En quc sc basa la as pi rati 6n del agua con un tubo dc crystal l Fig 349)? 

^Durante la aspiration puede clcvanc d agua a una alturu dc l m? t \5 m* ;J0 m? 

Fundament ad la respuesu 

M En I os avkmes que vudan a grand es alturas. a&i como cn las naves cos micas, 
las portezudas y vcmamllas no dcjati pasar el airc (son bcmrttkasL .iPara que es 
nccesaria semejante hermeticidad? 

65. Dctcnninad en U fig 350 cuiinto sc difcrencia dc la presion Umosftrica h 
del gas en los recipienles A, B, C, medida con un mandmeiro dc mcrcurio Indicad las 
pasihle* causa* dc que la presion cn los recipients* no es igual a la atmosfenca La 
explication dche basarse cn los conocimienios accrca de la esirucium molecular de ta 
suitancm. 

6b Caleujad la ultura aproximada de la torre dc television dc Ostankino La 
prc&ibn atmosfcrica junto a su base > en su cuspid? se determina a hose de los dau>s 
expucsios en la fig. 351, 

ft? Dos cuerpos dc diferente volumcn sc cneucntmn en un Itquido a distinta 
profundal ad tl Son iguaJcs las fucrMs dc empuje que actual? sobre cMos cuerpos? {A 
causa de la compresihihdad mtigniftcanle del liquido* la densidud de esle se consider a 
igual pur toda su alturiU 

6K En cl fbndo dc un acuano sc cncucnlra una piedru (EiUlmentc sumergtda en 
cl agua tVariara la fuer /4 de empuje que actua sohrt la piedra si anadimos nguw en 
el acuario (fig, 352}? 

ftq Un trozo dc mi carril dc accro yacc en c! fondo de un rio, Aquti fuc 
levanludo e instalado de modn vertical [fig. 3531. , r h Van6 L en cstc caso H la fuer/a dc 
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cmpujc qiic obrtt solhrc cl? ^Variara die ha fucxza si a\ Icvaninrlo parte del carril 
sobresale del aguu? 

70, Un eucrpn lima en agua dulce H sumergido en ell a por completo f ;C6mo sc 
comport ara esc enerpo en queroseno? icn agaa salad a? 

7). tin La fig, 354 vemos tres barret as que flotan en agua dulcc. Determinad cual 
de eslas barretas eslu he eh a de corcho, cukl de hido. coal de madern. Fund amen tad la 
respucsta. 

72 El flotador csta hccho de mad era cuya densidad es dos veees mcnor que la 
dd agua. iCoroo se dispondrit cste flotador en el agua? Haced un dibujo, 

7,V Las masus de un ladrillo y un froze de hierro son igutiles. i.C ual de estos 
cuerpos sc man Lie ne con mayor la ci I id ad en d agua? £Por que? 

74 Determinad la fuerza de empuje que actua sabre un cucrpo de IQ cm 3 de 
volumen sumtrgido en cl agua T en queroseno, en mcrcuria 

75. Una cadcna aguanta una cargo de 70 kN, t :Podia aguantar esa misma 
c;u!c no debajo del agua una planch a de gram to de 4 m 1 de volumes? 

7ft ilacicndo uso de la labia de den&idadcs, indicad que siistaticias floian en el 
agua y cuales se h unden en ella. Fundament ad la respuesta. 

77. El area de la seed bn de una mol ona ve a l nivel del agua en un rio cs de 
5400 nr A causa de la earga admit rda el calado del huque a u memo 40cm. 
Determinad el peso de la carga. 


Trabajo y potencies Energia 

7 8. *,tin que caso el alpinism Eftg, 355) realize trabajo y en mal no? Fund a men- 
Lad la respues La. 

79. La ouch ilia de una tre pill ad or a actua sabre la picza con una fuerza de 750 N 
iA que ser& igual cl trabajo que efeettia la cuchMJa ul desplazarse 120 cm? 

8(1. Al elevar un cucrpo de 15 kg de masa se ha rcalizado on trabajo de 60 J. iA 
que altura se elevo el cuerpo? 

81. Un deportista, cuya masa es igual a 70 kg. rcaliza un Salto a una allura de 
200 cm en el transcurso de 0,4 s <,Qufc potencia desarrolla en cste caso? 

82. Un nirto, cuyu masa es igual a 40 kg, subio a la segunda plants de una css a 
(fig. 556) que sc cncucntrs a la altura de 8 m iA que es igual el trabajo realizado por 
el nido? f ;Dcpendc el trabajo que £1 verified de si subio corriendo o a I paso? 
i.Dcpcndc de esto la potcncia dcsarrollada? 

83. Una potente grua de Lorre puede subir una carga de 5 | de mam. ^Si para 
elevar dicha carga cl motor de Is grda drasrrolla una pot end a de 50 kW, en cl 
iranscurso de que l tempo la carga sera subida a una ahura de 20 m? 

84. La palsnca representada en la fig. 357, a estA cn equilibria. c ,Qucdara clla CH 
ese esiado si de elia se suspenden dos cargas iguates come se muesira en lu 
fig. 357,6? /Scguira estando en equilibrio lu palanca si estas dos cargas adicionaJcs se 
suspenden del modo indicado cn la fig. 357,c? 

85. Hn la maquina para almiarar, una gavilla de heno de 200 kg de masa se ekva 
mediante una poles movil. f :Que fuerza se aplica al extremo dc] cable de elcvacidn? 
^Cudntos metros de cable se enrolla en el Lambor aj subir el heno a una altura de 
7 P 5 m? El rozamiento no se tiene en cuenta, 

86. Cubes con agua cstan suspendidos de las poleas coma sc muestra en la 
lie, 558. Si los cubos cstan cn equilibria / r son iguales las musas dc agua que hay en 

elTos? 

87. rlQue tipos de energia mccanica poseen I os siguientea cuerpos: el muclle real 
de un reloj, al que se ha dado cuerda; un tdneo que se desliza de una moniaha; el 
Hujo de agua que cac de una presa; un ascensor en movimienta; d chorro de agua 
que sale de una manga? 

88. A una misma altura se encuentran una barreta de madera y otra de hierro dc 
iguaj Lama ho. iCuid dc las dos posee mayor energia pote octal? 

89. ('jPuedcn dos cuerpos de distinta mass poseer igual energia cinetica? iJK qut 
condici6n? 

90. iA cuenta de qu£ energia fun cion a d rdoj de pared de mutlle real? 
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Fenomenos termites 


l 'Z Uno de los cjemplos de mo vim lent o termico es e| brownitmo {movimicnto de 
pequenos granites de pimura dilmda en ct agua). /Que rasgos suyos lo certifican? 

03 A 11 nit hahiuidon tulicnle irajcron de la calle una botella cerradu con un 
lapon. Al piis-ar eierto l tempo esic salio d is para do dc la botella. / Per que? 

L M Una pc lot a dc cuucho cay6 dc cierta allura, Despu6s de chocar con la tjcrru 
aquclla re hoi 6. /Qu£ transformed ones dc energia traiiseurrieron con ello? /Por que 
no reboteS last a d niismo ntvel del que cayb? 

95 f ,Por que al irabajar una picza con una lima, uinto una Como ctra sc 
cal i cm an? 

94, /Par qut ct abrigo dc mvierno y cl gorro dc ptol protegen al hombre comra 
las helados y cl intense calor? lA que icmperatura aproximada dc calor licnc sen lido 
vest i r semejantes VesiimeiUas? 

'i7 /Par que un campo arado sc calient a mas por Ljl radliicion solar que un 
prado verdc? Como sc despta/an las comcntcs eonvmivas dc a ire en la divisoria dc 
dichos spectates del terreno? 

98 /Per que !a earn dc un hombre, sentmlo frente a una cstufu encendida, sientc 
de itintfedutto (rescura al ccnar \n poric^ucta dc la estufa? 

W Culculad (mentaimente} lu camidad de calor necesaria para erdentar en I C 
una masa dc aguu iguat a 3; 4 y KJ kg 

100. /Que cant i and dc calor es necesaria paru e&lcnlar dc 20 a 1120 C nna pic/-H 
dc acero dc 30 kg dc masa? 

tftk- A. un cubo u luin vtnido 5 \ dc agon fm, a una UmpcTaiUTu dc 0 C, 
ZCiuimu agua hirviendo hay que anadir al cubo para obiencr agua temp lad a a unu 
temperalura dc 30 X7 

102. AI trabajar, una broca dc accro sc ha ca lent ado hasia UK) C, /Que cant id ad 
dc calor ha eedido la broca at enfriarse hasta la lemperatum inicjal si su masa ft 
igtml a 90 g'l /Dc qu£ mod a aumetdo y despues disminuyo la energts intcim dc la 
broca? 

103 Al muquinar una pteza dc acero en una ractiljcgdora fue eftetuado un 
■rabajo mccanico iguul a 575 ki. El 4Q% dc dicho irabajo sirvi6 para caEcntar hi 
pieza, cuya masa es de 10 kg. /En cuimos grad os sc caJcnto la piez 4 i' T 

104 Mauendo uso dc la tabla do rule sc indie a d podcr ealorifteo dc diversos 
iipi>s dc combustible, cafculad {dc forma menial) qu^ cantidad de color sc desprendcra 
Jil quemar: a| 2 kg dc Icfta, b) L5 kg dc carbbn purdo, c) I * dc anlracita y d) 500 g 
de gasotina. 

105, Para calcnlar cl agua en un deposito hay que consumir 4,2- K) J dc cnergia 
/Cuanto hay que que mar para cste fin; a) carbon vegetal, h] gas natural, c| 
querosenn? 

U)fr [Que cantidad dc calor hay que consumir para convetlir 2 kg dc hieio a la 
temperatura dc 0"C en agua con una temperalurn dc 40 C? 

[U7. ZQuG cantidad dc calor scri necesariu para fundir a I una harreta dc esiano 
dc 2 kg de m;isiu cuya temperaturu cs de 12 'C; b) un trn/t> dc hielo dc 50 g de masa 
con icmperatura de - 10X7 

Ida. /Por que despute de la Uuvia hace mfts fresco? 

tOJ. /Par que en la vegtimenta de t^ida cauchotado se sopona pcor el color que 
en la vestimemo coniente? 

110. La icmperatura de un trozo dc hide de 200 g dc ma^a es igual a 0"C. /Que 
cantidad de color hay que consumir para derretir cl hielo y luego caJentar el agua 
obtemda hasia let ebuJhci6n7 

111, El vapor dc aguo, cuya tcmperalurn es dc IOO U C, sc conden^o y cl agua 
forma da dc £1 se enfria hasia OX. /Que cantidad dc calor sc desprende con ello? La 
masa del vapor es dc J kg. 

U2. /Par que d cibnuro dc Ids mo lores de combustion inter nu require $er rc- 
frigerada duranie su funcionamiento, mientraa que el dlindro en cl que sc ms tab la 
lurbina dc vapor» no? 

t I V La locumoiora Diesel T3-3 fTE-3) realiza en cl Eranscurso dc 1 h mi trabajo 
igual a S 000 000 de kd. En el iranscurso dc dtebo tiempo consume 800 kg dc 
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Fig, 359 


Fig, 360 


combustible para mo lores Diesel. cuyo podcr calorifico es iguai a 4 ■ 10 7 J/kg. 
Determined d rcmlimiento dd motor de Ta locomotora. 

Elflctrlddad 

I M Con el fm de transmitir pane de b carga dc una van 11 a dc vidrio clccmzada 
a un dtaro&copio, d eseolar loca la ho lit a dd elect roscopio con l;i varilb- Otro 
alumno dcsplazb la vurilb por la bolito, ,;En que caio d electroscopio redbe mayor 
earga? (F Por que? Responded a csla prcgunlu cn, el cano amndo al dcciroacopio sc 
iransmuc b earga con una varilb nictalica. 

M5 Exammad e! esquema de la esiruclura dd alotno dc litio en la tig. 223, (.For 
que, 'A pesur dc que mi nudeo liene curga electrica, d alamo cn su tomlkbd cs 
fleutro'* 

116 El nuelco dd alamo dc oxigeno con lien e S pro I ones y ft nco troncs. 
^Cuanios elect rones connate csic site* mo 7 ^Efi, que cuso cl iitamo de oxigeno sc 
convicrtc cn un ion negative? 

1 17 Don elect roscopio* estin umdos con unis varilla metilittL En *u centra t *U 
ticne una maned lb dc material a is b rile (Tig. 219,6}, ^iCdmo eargar estos 
electroscopios con cargas opuesms. si sblo sc dispone dc una varilh curgada? 
Described como sc moveran I os dec! rones dura me la earga dc lout elcctroscopitn. 

I |H. ,’.Sc podra cibiener un clemento galwmico sumergicndo cn una dri solution dc 
iiddo o de sal dos placas dc zinc? 

| id En b fig. 359 vemos un circuiio decirico. DiscdaU cl esquemu, ^.En que 
dircccidn sc mueven los clcctroncs por csic circuiio? 

120 Discflad d esquerrm dc un circuiio elect nco qut const a dc una bareria y dc 
dos hombillas. cada una de las cuules puedc ser eonecladu md ependi.cn icm erne dc la 
otra* 

121 En una cliniea, en la mtto de la enlermera dc guardia. hay un timbre 
elect rico. -Discriad cl esquema dd circuiio que permits a I os enfermos que sc 
encuentran en ires apart a men l os coneciar d timbre. 

122 Examined d circuits dictrico re present ado cn b fig. 360 Responded a las 
preguntas at £ 'Cual es b direction dc la corticate cn d circuiio y d sent id 0 de 
movimiento dc !os clocironcs? hi ; r A que cs igual d valor de lu division del 
amperfrnetre y cual es b intensidad de b comente en el circuiio? 

123 Hi paso de la conientc por una disolucibn -dc caparrosa a/ut va 
acompanadu por d deaprendimiento en una de Ins p Incas de cohre pure, inicnlfsis que 
al circular b corricnte por un alumbre dc cohre no w produce el iransportc dc esic 
metal’. 1 f ;Pof qut? 

124 Determinad en cual dc I os circuitos dccincos rcprcscnlados en ta Hg 361 cs 
mayor ta intensidad de b corrienic. 


a 
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125. Dctomunad el valor de lu division cn cada uno dc I os amperimetros 
moslrados cn kt fig, 362- Dctcrminad las indieacioiicii dc dlos. 

126. HaSJad cn la labia la resistividad del hierro, Calculad (de forma mental! 
a que ea igual la resist* nria de un alambre dc hierro de una seccibn transversal igual 
a L mm 2 y dc una longilud: a) 2 m, b) 10 m. c) UX.1 m. 

127 En una maquina especial* cl alambrc st LrcfiJa de tal forma que su longitud 
aumenta dos vcccs y su grosor disminuye igual cumidad de vetxs, tC6mt> varia su 
rcsistencia a causa del trek I ado? 

12# Ca leu lad y com pa rad la res isle ncia dc conduct ores dc ulutninio y nicromo, 
si cada unu dc dlos ticnc una longilud dc 10 m y su scccidtl e* igual a 0.2 mm 2 

129. /Cuantos metros de alnmbre dc niquefina scran necesarios. siendo su 
section 0,2 mm J . para haccr un nebs ta to dc cursor con una res blend a dc 30Q? 

130. A una misma red sc concern n di versos elect rodomtsticos: una hum bit I li. un 
infirnullo, un vcntilador, etc, Por todos estos uparatos pasa una corricnte de igual 
intensidad. /.Pot que? 

131. A una red de 120 V de tension cstan conccladas una idcra y una lam para 
dc mesa. La resistencia de la e spiral dc la iclcra cs igual a 22ft la del Hlamemo de la 
bombilla, 240ft, f r A que serii igual la intensidad de la corticate en uno y oiro 
aparnto? 

132. Una bombilla cE&clrica, cuya rcsistencia cs igual a .140ft, ardc a plena 
potcncia siendo In intensidad dc In corricnle dc 0.5 A /.A que sera igual la tension cn 
los homes de la bombilla? 

133- Deter min ad la tension en los extremes de una Vinca telcgrafka de 200 km dc 
long it ud. si los cables dc &sia son de hierro y ticncn una sectibn dc 12 mm 1 , La 
intensidad de \a corricnle en los cables cs igual a 0,01 A. 

134- Dos bom bill as. In resistencia dc cada una de las cualcs cs igual a 240ft, 
e&ian unidas en scric y conectadas a lu red de una tensibn dc 220 V /.A que sera igual 
la intensidad de la corriente cn cada una de las bom hi lias 7 

135. Con d lin de hacer una guirnalda para el nr bo I de Nod, sc han tornado 
hombillos cada una de las cualcs ticnc una resistencia dc 20ft y csta culculada para 
una intensidad. de la corricnte de 0,3 A, /Cuantas bombillas dc este tipo hay que unir 
cn scnc cn la guirnalda para que csta pneda ser coned ada a la red dc 220 V? 

136. Dos bombillas elect ricas, cuyas res isle nci as son iguides a 200 y 300ft, cstdn 
uni das en par aid o. Determined la intensidad dc la corricnte cn lu segunda bombilla, 
si en la primera a quell a cs igual a 0.6 A. 

137. Determinad lu potcncia de la comentc cn una bombilla electrics que con 
una tension dc 220 V consume una corn cute de O t 25 A, 

I3K. Dos bombilias elect ricas dc 100 y 25 W estan unidas cn para Ido 
y conectadas a una tension dc 220 V /A que cs igual 3a intensidad de la corricnle cn 
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Ccidft hombilla? /Bn cuaJ de esius bmnbilbs c* mayor la rcsistcncia cn el 111 amenta? 

IA9. DcterminaU cl casio del trabajo de la eorrientc durante u cm horn cn las 
siguicntes elecirodomesiicos: a| cn una pi nucha de 100 W de pmcncia, b| cn una 
hombilla dc bfl W de poicnem. cl cn un tdniior dc 220 W de pot cm: in. El precio dc 
I kWh es igual a 4 kopeks, 

140, /Que earn id ad dc calor sc desprendcdi cn cl transcursu dc 20 min cn unu 
tetera electrics cuya rcsislcnriu ca dc 100Q y que estu eonectada a una red dc 220 V? 
/CuaJ cs la masii del tigua vertidu cn la tetera, sj cn cstc inicrvalo dc tiempo sc 
ealcntp desde 20 X has in la ebullition? 

141. Una hombilla elect rica de 100 W dc pal end a estu calculada para una 
tension dc 110 V. Determined: ij ^Cuil scri la mtensidad de lu carricnic cn el 
circuilo euando la bombilb csta encendidu? 2) r ;Quc rc&slcncitt ad id on a 1 sera 
necesariu y c6mo Habra que concernrb a lu bombilLa para cmpicar tela cn una red dc 
220 V? La resistenria adkiortal esia hecha dc alambre dc manganins dc 2 mm 1 dc 
seccibn. ,;C’ual sera la longitud dd alambre de la resist cud a odiriamil? 4] /Que 
cant id ad de ealor sc desprendera cn la restsicncia adicionnl durante las 10 h que la 
hombilla lia estado cticendtda? 5) /Cuftmc costard hi cleciriddad al estar cnccndida 
la hombilla 30 dias, 10 h cada dia, can una tarifa de 4 kopeks por 1 kW h? 

142. /C6mo sepamr fos limnduras dc hierro dc las dc enbre con ayudn dc un 
itnan? /For ouc esin sc puede huccr? 

143 , Dc dos agujus dc acero, unu dc ellas csta jm ant ad a. /C6m0 determiner euul 
dc cllas cs to i man tad u, si disponemos solo dc talas dos agujas? 

144 /C6mo sc com port ar an esrns agujas. si las ubicumos sobre core has que 
Hulun cn cl ftgua? 

145. La aguja dc una brujula sc desvia dc su poaidfm inidal *j accrcumos a elta 
un imati. /Sc ctesviara si aocrcemos; a eEla una harreta dc Hierro y una barrcia dc 
cab re 7 

146. /For que la espirni dc un mflermUo elect rico sc ca lien In mas cn cl lu gm 
duiule cs mas fina? 

147 Un rebstato estu fubricadu dc alambre dc niquclinn dc 40 m dc longitud 
y dc 0,5 mm“ eon area dc la seed on I runs versa I. Iji tension cn ios homes del rcdsialo 
cs igual a HO V. /A que sera igual la in lens [dad dc la corncnte que pas a par d 
rewUlO? 

14H„ Uos con duet ores cuyas rcsistencias son de 5 y 2tKi csiAn unidos cn purufefo 
y concctados a uti drcuito do tide la tension cs igual a 40 V. Deter mi nad la intensidad 
dc b comcntc cn cada uno dc los conductor**, cn todo d d rent to y l» resistenda 
total del sector del drcuita 



Resultados de los problemas 
para repasar el material 


7- 340 60 km/h; 45 km/h. 9. La ve loci dad del gucpardo ^ 31 m/s. 10. 480 km. 

• • t 144 km/h. 12. £ 11 000 km/h. 13, 7 m/s, 14 1800 km; 108000 km. I 8 . La main 
del segundo carrila es dos veccs mayor qwe la del primero. IV. ^ 4.4 kg. 20 . La 
variation de la velocidad dc lu molecule de hidrogeno es 9 veces mayor que la de la 
molecule de agtm.23 2300 kg'm 3 ; 2,3 g/cm 3 .24. 28 kg; 25*2 kg. 25, 337,5 g,27, 0,92 
g/em J . 28, Hay, 3(1 Disminuyo 8000000 dc vcees, 32. £ 1500 kN. 3.3. s 900 N; 

- 0,02 N.34 595 g- ^ 7 n. 36. ^ 40 N: vaj-ia la fuera^a d&stica,37 ( 300 N.3H, ^ t.l 
kN.49 75 000 It Pa. 50, * 670 kPa,52. - 3 I0 10 Pa. 56. 2 kPa. t.6 kPa, 1.8 fcPa. 57 

- IKt)0 kPa.58. 5 g.63- Pucdc,66 540 m.72. Lu miiud del volumes del flolador se 
enconirara en d aguaJ3. Hi Jiidrillo,?4. - 0.1 N; ^ 0,08 N; ^ 1,36 N.75, Piled*. cl 
peso dc la planeha cn cl agua ^ 64 kN,77. ^ 21 600 fcN.79. 900 J.8D. ^ 40 em,81. 

- 3.5 k W.8Z ^ 3200 J,^3. 5 33 5, 84. No queda. Qucdara.85. ^ 1000 N: 15 m,86. 

No son iguales.88. De hierro/H. - 100 ki,99 12,6 kJ, 16,8 kJ; 42 kJ. 100. - 16500 

kJJOl L5kg.l02 *4*5*iO J J,103, ft46"Cl04. *) *2-10 7 l;b) &U9-10 1 |;c) 

" a A 2 Jr? 4 b ) * ?-?$ PL " 106 r jp 1 J 


^3 I0 T ° J;d) 2,2 ■ 10 T J.I05. 

107, a ) z, 2,2' (G 4 J; bj £ 1„S-10^ 1.U0. s 1,5 KI' JJllT 2/M0* J.tO. 25%. 126. a] 
0.2Q; b| Ifl- e) OQ.I27 Aumenta cuatro veces. 128 1,412 y 55Q. I29. 


up 1*1. V| Uil,. - • fauaiiu TUlVAl^V' P|’T*i J I 5 111 . l3l. ^ 5.5 

A* 0*5 A. 132, 120 VJ 33. s 17 V,I34, /, = / - 0*5 A. 115. 37 tmidadcs, 136. 0,4 A. 
131. 55 W.L18. * 0.5 A; ^ 0J A.139, d ) )J kopeks; h> 0,24 kopeks; cl 0,88 kopeks 
140 - 580 U: ^ 1,7 kg. 141. {) z 0,9 A; 2) ^ 122a 3} £ 567,5 m 4) s 3558 kJ, 5) 
^ 120 kopeks, 147. 2,5 A. 148. 8 A, 2 A. 10 A, 4Q 
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Unidad de calor especi'fico de la sustancia 
1 julio por kilogramo grado 
centigrado (1 J/kg-°C) 

Unidad de calor al quemar 
un combustible,de calor especi'fico de fusion, 
de calor especi'fico de vaporizacion 
1 julio por kilogramo (1J/kg) 
Unidades de intensidad de la corriente 
lamperio(lA) 

1 kiloamperio (lkA),lkA = 1000A 
1 miliamperio(lmA),lmA=0,001 A 
I microamperio (l//A),l/iA—0,000001 A 



Unidades de tensidn etectrica 
1 voltio (1V) 

1 kilovoltio(lkV),lkV=I000V 
1 milivoltio(l mV), 1 mV = 0,001V 
Unidades de resistencia electrica 
1 ohmio (1SJ) 

1 megohmio (1 Ml)), 1 Mfi = l 000000 
1 kilohmio (lkft),l k 12=1000 





